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Μετά την ολοκλήρωση της µεταπτυχιακής µου διατριβής αισθάνοµαι την ανάγκη να 
ευχαριστήσω όλους όσους συνέβαλαν στο να καταστεί δυνατή η ολοκλήρωση της 
παρούσας εργασίας. 
Ιδιαίτερες ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στην κα. Γιαννούλη Περσεφόνη, 
Επιβλέποντα Επίκουρη Καθηγήτρια Τεχνολογίας και Ελέγχου Ποιότητας και Ασφάλειας 
Τροφίµων του Τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος 
του Πανεπιστήµιου Θεσσαλίας, για την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγηση που µου 
προσέφερε κατά τη διεξαγωγή του πειράµατος και των µετρήσεων, για τον χρόνο που 
αφιέρωσε για τη διόρθωση της µεταπτυχιακής διατριβής µου, καθώς επίσης και για την 
ευκαιρία που µου έδωσε να ασχοληθώ µε το συγκεκριµένο θέµα. 
Πολλές ευχαριστίες µου επίσης θα ήθελα να εκφράσω προς τους κυρίους Βαρδαβάκη 
Εµµανουήλ, Επίκουρο Καθηγητή Συστηµατικής Βοτανικής του Τµήµατος Γεωπονίας 
Φυτικής Παραγωγής και Αγροτικού Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας και, 
Μποζιάρη Ιωάννη, Επίκουρο Καθηγητή Υγιεινής και Συντήρησης Ιχθυηρών του Τµήµατος 
Γεωπονίας Ιχθυολογίας και Υδάτινου Περιβάλλοντος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας για 
τη συµµετοχή τους στην τριµελή επιτροπή, για τις πολύτιµες υποδείξεις και διορθώσεις 
καθώς και για τον χρόνο που αφιέρωσαν για την διόρθωση της µεταπτυχιακής διατριβής 
µου. Τον κύριο Ιωάννη Μποζιάρη, ευχαριστώ επιπρόσθετα για την ευγενή παραχώρηση 
της συσκευής αναλυτή δοµής ADMET’s eXpert–D DIGITAL CONTROLLER και τις 
πολύτιµες υποδείξης για τη χρήση του.  
Θερµές ευχαριστίες θα ήθελα να εκφράσω στον  κ. Λόλα Πέτρο, Καθηγητή 
Ζιζανιολογίας και Φυσιολογίας Φυτού του Τµήµατος Γεωπονίας Φυτικής Παραγωγής και 
Αγροτικού Περιβάλλοντος του Πανεπιστήµιου Θεσσαλίας, για τη δυνατότητα που µου 
έδωσε να ασχοληθώ µε το φυτό της στέβιας, την βοήθεια  εγκατάστασης της όπως επίσης 
την βοήθεια και την πολύτιµη και συνεχή καθοδήγηση του κατά τη διάρκεια διεξαγωγής 
του πειράµατος στο Αγροκτήµατος του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο και 
σύνταξης της µεταπτυχιακής διατριβής µου. 
Ευχαριστώ ακόµη τον κ. Σουίπα Σπύρο, υπεύθυνο Γεωπόνο του Αγροκτήµατος του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο για τη πολύτιµη βοήθεια που µου παρείχε στο 
πειραµατικό στάδιο της µεταπτυχιακής διατριβής µου, κατά την εγκατάστασης της 
καλλιέργειας της στέβιας στο αγρόκτηµα καθώς και την επίβλεψη της στη συνέχεια 
καθ’όλη τη διάρκεια του πειράµατος. 
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τους καθόλη την διάρκεια των σπουδών µου. 
Τέλος, ένα πολύ µεγάλο ευχαριστώ οφείλω στους γονείς µου για την ηθική 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας 
 
 Η εργασία αναφέρεται σε µια ενδεχόµενα νέα καλλιέργεια τη στέβια (Stevia 
rebaudiana) και πραγµατοποιήθηκε το 2009 στο Αγρόκτηµα του Τµήµατος  Γεωπονίας του 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας, Μελετήθηκαν 5 πληθυσµοί µε διαφορετική προέλευση ως προς 
την καλλιέργεια και παραγωγή του σπόρου τους  και συγκεκριµένα από Βελεστίνο, 
Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και ∆ιετή Φυτεία (φυτά ηλικίας 2 ετών µε προέλευση από 
Βελεστίνο, επέζησαν στις θερµοκρασίες του χειµώνα και η αναβλάστηση αρχίζει την 
επόµενη Άνοιξη συνήθως το Μάρτιο).  
Σε όλους τους πληθυσµούς πάρθηκαν οι παρατηρήσεις: 1) Ύψος φυτού στις 30 και 
60 ηµέρες από τη µεταφύτευση (ΜΑΜ) και στη συγκοµιδή, 2) Χλωρό βάρος βλαστού, 
φύλλων και φυτού στις 30 – 60 (ΜΑΜ) και στη συγκοµιδή, 3) Ξηρό βάρος βλαστού, 
φύλλων και φυτού στις 30 – 60 (ΜΑΜ)  και στη συγκοµιδή, 4) Περιεκτικότητα επί τοις % 
σε στεβιοσίδη (Στεβιοσίδη και Ρεµπαουδιοσίδη Α) σε κάθε πληθυσµό στη συγκοµιδή 
πάρθηκαν δείγµατα φύλλων τα οποία µετά την ξήρανση και το άλεσµα τους αναλύθηκαν 
για τη συγκέντρωση της γλυκαντικής ουσίας τους (Στεβιοσίδη, Ρεµπαουδιοσίδη Α και 
στεβιοσίδη) στο Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας (ΕΘΙΑΓΕ) και ειδικότερα στην 
Ερευνητική Μονάδα του Ινστιτούτου Τεχνολογίας Γεωργικών Προϊόντων στην Αθήνα., 5) 
Γενικές Παρατηρήσεις: (Προσβολές, Ανθίσεις, Σποροποίηση κ.ά.)  
Βρέθηκε ότι τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν διέφεραν µεταξύ των πληθυσµών 
και στους τρεις χρόνους παρατηρήσεων 30, 60 ηµέρες από τη µεταφύτευση και στη 
συγκοµιδή. 
Το ύψος φυτού στις 30 ηµέρες ήταν µεγαλύτερο στο πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνο 
και ακολουθούσαν µε τη σειρά οι πληθυσµοί προέλευσης Κιλκίς, Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο) και Καρδίτσα. Η ίδια σειρά παρατηρήθηκε και στις 60 ηµέρες, µε µόνη 
διαφορά ότι υψηλότερος ήταν ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσα. Στη συγκοµιδή τα 
υψηλότερα φυτά παρατηρήθηκαν στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά Καρδίτσα 
∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Κατερίνη, Βελεστίνο και Κιλκίς 68,5, 66,3, 64,9, 64,6 και 62,9 
cm, αντίστοιχα. 
Το µεγαλύτερο χλωρό βάρος στελέχους στις 30 ΜΑΜ παρατηρήθηκε µε τη σειρά 
στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη 
και Καρδίτσα. Η ίδια σειρά παρατηρήθηκε στο χλωρό βάρος φύλλων, µε τέταρτο τον 
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πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνο. Στις 60 ΜΑΜ το χλωρό βάρος στελέχους ήταν 
µεγαλύτερο στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), 
Καρδίτσα, Κατερίνη και Βελεστίνο, ενώ στους πληθυσµούς προέλευσης στο χλωρό βάρος 
φύλλων το Κιλκίς ήταν τέταρτο και πέµπτη τη Κατερίνη. Στη συγκοµιδή το µεγαλύτερο 
χλωρό βάρος στελέχους στους πληθυσµούς προέλευσης ήταν, µε τη σειρά Καρδίτσα, ∆ιετής 
Φυτεία (Βελεστίνο), µε ίδια βάρη Κατερίνη και Κιλκίς, και Βελεστίνο οι οποίες έδωσαν 
209, 199, 186, 186 και 170 g/ φυτό, αντίστοιχα. Στο  χλωρό βάρος φύλλων στη συγκοµιδή η 
σειρά που παρατηρήθηκε στους πληθυσµούς προέλευσης ήταν Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη µε τιµές 240, 236,  208, 197 και 195 
g/φυτό, αντίστοιχα. 
Το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους στις 30 ηµέρες παρατηρήθηκε µε τη σειρά 
στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, µε τα ίδια βάρη 
Κατερίνη και Καρδίτσα, και Κιλκίς, στο ξηρό βάρος φύλλων στους πληθυσµούς 
προέλευσης (χαρακτηριστικό ιδιαίτερα επιθυµητό) τρίτο ήταν το Κιλκίς, τέταρτη τη 
Κατερίνη και πέµπτη τη Καρδίτσα. Στις 60 ΜΑΜ το ξηρό βάρος στελέχους ήταν 
µεγαλύτερο, µε τη σειρά στους πληθυσµούς προέλευσης Κιλκίς, Βελεστίνο, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Κατερίνη και Καρδίτσα, ενώ στους πληθυσµούς προέλευσης στο ξηρό βάρος 
φύλλων δεύτερη ήταν η προέλευση Καρδίτσα, τρίτη η προέλευση Βελεστίνο και τέταρτο το 
Κιλκίς. Στη συγκοµιδή το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους ήταν, µε τη σειρά στους 
πληθυσµούς προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο και 
Κιλκίς (74, 70, 69, 68 και 66 g/ φυτό, αντίστοιχα). Στο ξηρό βάρος φύλλων στη συγκοµιδή 
η σειρά που παρατηρήθηκε στους πληθυσµούς προέλευσης ήταν, Κιλκίς και ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο) µε ίδια βάρη, Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη (64, 64, 57, 55 και 54  g/ 
φυτό, αντίστοιχα). 
Οι µεγαλύτερες τιµές χλωρού και ξηρού βάρους φυτού στις 30 ηµέρες 
παρατηρήθηκαν στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), 
Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη και Καρδίτσα. Στις 60 ΜΑΜ το χλωρό βάρος φυτού ήταν 
µεγαλύτερο στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), 
Καρδίτσα, Κιλκίς, Βελεστίνο και Κατερίνη. Η ίδια σειρά παρατηρήθηκε στο ξηρό βάρος 
φυτού, αλλά µε τέταρτο το πληθυσµό προέλευσης Καρδίτσα. Στη συγκοµιδή το µεγαλύτερο 
χλωρό βάρος φυτού ήταν, µε τη σειρά στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Κιλκίς, Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη 439, 427, 421, 385 και 377 g/φυτό, 
αντίστοιχα. Στο ξηρό βάρος φυτού στη συγκοµιδή η σειρά που παρατηρήθηκε στους 
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πληθυσµού προέλευσης ήταν, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Καρδίτσα, Κιλκίς, Κατερίνη και 
Βελεστίνο µε βάρη 133, 131, 130, 124 και 123 g/φυτό, αντίστοιχα. 
Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα επί τοις % σε Στεβιοσίδη στη συγκοµιδή, 
παρατηρήθηκε µε τη σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης Κιλκίς και Κατερίνη µε την ίδια 
περιεκτικότητα, Καρδίτσα, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο) και Βελεστίνο. Στη Ρεµπαουδιοσίδη 
Α η σειρά στους πληθυσµούς προέλευσης ήταν ∆ιετής Φυτεία  (Βελεστίνο), Βελεστίνο, 
Καρδίτσα, Κατερίνη και Κιλκίς. Η συνολική περιεκτικότητα σε γλυκαντικές ουσίες 
(στεβιοσίδη) στη συγκοµιδή στους πληθυσµούς προέλευσης ήταν Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα 
  
Στην ερευνητική αυτή εργασία µελετήσαµε την αντικατάσταση των γλυκαντικών 
ουσιών (κρυσταλλικής ζάχαρης, υγρής γλυκόζης και φρουκτόζης) σε πηκτές ζελατίνης 
συγκεντρώσεων 2% w/w και 4% w/w από στεβιοσίδη (γενικός όρος που χρησιµοποιείται 
για τις γλυκαντικές ουσίες στα φύλλα της στέβιας), έτσι ώστε να µελετηθούν οι αλλαγές 
στην ποιότητα τους και κυρίως στις µηχανικές τους ιδιότητες. Πιο συγκεκριµένα στην 
έρευνα αυτή µελετήθηκε η επίδραση των υδατοδιαλυτών συστατικών της στεβιοσίδης στη 
δοµή και υφή δειγµάτων ζελατίνης. 
Συγκεκριµένα τα δείγµατα µας ήταν υδατικά µίγµατα ζελατίνης 2% w/w και 4% 
w/w, τα οποία παρασκευάστηκαν σε θερµαινόµενη πλάκα και επίσης υδατικά µίγµατα 
ζελατίνης 2% w/w και 4% w/w µαζί µε διαφορετικές γλυκαντικές ουσίες δηλαδή 
κρυσταλλική ζάχαρη, φρουκτόζη και υγρή γλυκόζη µε συγκέντρωση 5% w/w και 20% 
w/w, αντίστοιχα, συνολικού βάρους 100g. Επιπλέον χρησιµοποιήθηκαν 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη σε αντίστοιχα υδατικά µίγµατα ζελατίνης 2% w/w και 4% w/w συνολικού 
βάρους 100g. Κατά τον ίδιο τρόπο παρασκευάστηκαν υδατικά µίγµατα ζελατίνης 2% w/w 
και 4% w/w µε στεβιοσίδη των 0,02g και 0,075g συνολικού βάρους 100g. Αυτές οι 
ποσότητες αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% w/w και 20% w/w κρυσταλλική ζάχαρη. Μετά 
τη παρασκευή τα δείγµατα αποθηκεύτηκαν στην ψύξη στους 5
o
C σε διαφορετικές χρονικές 
περιόδους µέχρι και επτά ηµέρες. Η συσκευή του αναλυτή δοµής ADMET’s eXpert–D 
DIGITAL CONTROLLER χρησιµοποιήθηκε για τις µετρήσεις δοµής και η Ρεολογία ως 
µέθοδος. 
 Γενικά, όταν στα υδατικά µίγµατα ζελατίνης η στεβιοσίδη αντικαταστήσει άλλες 
γλυκαντικές ύλες, δηµιουργούνται  διαφορετικές µηχανικές δοµές (ελαστικότητα, 
ευθραυστότητα και δύναµη παραµόρφωση)  οι οποίες είναι ανάλογες της συγκέντρωσης 
στεβιοσίδης. Η συγκεκριµένη έρευνα ασχολήθηκε µε την αντικατάσταση της 
κρυσταλλικής ζάχαρης, της υγρής γλυκόζης και της φρουκτόζης µε στεβιοσίδη σε υδατικά 
µίγµατα ζελατίνης. Στην περίπτωση όµως που το ζητούµενο θα είναι η αντικατάσταση µε 
στεβιοσίδη των συγκεκριµένων γλυκαντικών ουσιών που περιέχονται σε τρόφιµα τα οποία 
είναι εκ φύσεως πολυσύνθετα και πολυφασικά, θα παραστεί η ανάγκη για πιο ευρεία 
έρευνα που θα στοχεύει στην παραγωγή τροφίµων µε την ίδια δοµή και πανοµοιότυπα 
χαρακτηριστικά µε τα αρχικά. Πιθανώς να αποδειχθεί αναγκαία η προσθήκη άλλων ουσιών 
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εκτός από τη στεβιοσίδη, όπως για παράδειγµα άλλων βιοπολυµερών για την ενίσχυση 
αυτής της δοµής και των ποιοτικών χαρακτηριστικών των αρχικών τροφίµων. Το σίγουρο 
είναι ότι η εισαγωγή στεβιοσίδης στη ζαχαροπλαστική είναι καθ’ όλα αναγκαία λόγω των 
σηµαντικών πλεονεκτηµάτων που προσφέρει έναντι των υπόλοιπων γλυκαντικών ουσιών 
στην υγεία. Σηµαντικά πλεονεκτήµατα της στεβιοσίδης είναι οι ιατρικές/θεραπευτικές της 
ιδιότητες και το γεγονός ότι δεν προσδίδει θερµίδες, γι’αυτό και η χρησιµοποίηση της στα 
τρόφιµα είναι αναγκαία και αποτελεί καινοτοµία ανοίγοντας νέους δρόµους στην 
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Η στέβια είναι ένα είδος φυτού το οποίο ήταν άγνωστο στην Ελλάδα µέχρι το 2005, 
όταν άρχισε συστηµατική επιστηµονική µελέτη για πρώτη φορά και συνεχίζεται έως 
σήµερα από το Πανεπιστήµιο Θεσσαλίας σε συνεργασία µε διάφορους φορείς. Έγιναν 
πειράµατα σε παραδοσιακές καπνικές περιοχές όπως Τούµπα Κιλκίς, Καρδίτσα, ∆οµένικο 
Ελασσόνας, Ξάνθη, Αγρίνιο, Λαµία, Τρίκαλα, Γρεβενά αλλά και σε άλλες περιοχές 
(Βελεστίνο), µε σκοπό να αποκτηθούν στοιχεία για µια εναλλακτική καλλιέργεια, τα 
πειράµατα αφορούσαν παραγωγή φυταρίων σε παραδοσιακά σπορεία και σε επιπλέοντα 
(υδροπονικά), λίπανση, αποστάσεις µεταφύτευσης, ζιζανιοκτονία, περιεκτικότητα 
Στεβιοσίδης και χρόνο συγκοµιδής, ανάγκες στέβιας σε νερό, κόστος παραγωγής και 
Αποδεικτικά. Επιπλέον, τα πειράµατα χρησιµοποιήθηκαν για ενηµέρωση – εκπαίδευση 
καπνοπαραγωγών και νέων αγροτών καθώς και διάφορων φορέων του ∆ηµόσιου και 
Ιδιωτικού τοµέα σχετικά µε τη δυνατότητα και τις προοπτικές αυτής της καλλιέργειες 
(Λόλας, Π.Χ., 2009).   
Η στέβια όπως και ο καπνός είναι ένα ετήσιο, τροπικό, ποώδες, πολύκλαδο, αρκετά 
λιτοδίαιτο είδος, που παράγει γλυκαντική ουσία έως; 300 φορές γλυκύτερη από τη 
κρυσταλλική ζάχαρη. Από έρευνα έως τώρα στην Ελλάδα, στην Ισπανία και τον Καναδά 
αλλά και σε άλλες χώρες φαίνεται ότι ίσως να αποτελέσει ένα δυναµικό προϊόν και µια 
εναλλακτική καλλιέργεια για την αντικατάσταση του καπνού στις περισσότερες 
καπνιστικές περιοχές της Ε.Ε. και ειδικότερα στην Ελλάδα όπου µε την νέα ΚΓΠ θα 
περιορισθεί σηµαντικά ή θα εγκαταλειφθεί η καπνοκαλλιέργεια. Επίσης, φαίνεται ότι θα 
αποδώσει ένα ικανοποιητικό εισόδηµα στους παραγωγούς που οδηγούνται στη 
συρρίκνωση και τη µείωση της καπνοκαλλιέργειας, ενώ αποτελεί ελπίδα και για τους 
παραγωγούς ζαχαρότευτλων µετά τις αποφάσεις της Κοινής Αγροτικής Πολιτικής (Λόλας, 
Π.Χ., 2007; http1). 
Λέγοντας στέβια εννοείται το είδος Stevia rebaudiana γιατί είναι το µόνο ανάµεσα 
στα 250 και πλέον είδη µε ικανοποιητική και οικονοµικά εκµεταλλεύσιµη περιεκτικότητα 
σε στεβιοσίδη στα φύλλα της. Η στεβιοσίδη είναι γενικός όρος που χρησιµοποιείται για τις 
γλυκαντικές ουσίες στα φύλλα της στέβιας, Η Στεβιοσίδη είναι η µια και συγκεκριµένη 
γλυκαντική ουσία από τις άλλες επιµέρους, όπως είναι η Ρεµπαουδιοσίδη, η ∆ουλκοσίδη 
και άλλες (Λόλας, Π.Χ., 2009). Οι γλυκαντικές ουσίες της στέβιας είναι γλυκύτερες από τη 
ζάχαρη, χωρίς θερµίδες, που χρησιµοποιούνται στη ζαχαροπλαστική, αλλά και ως 
συµπλήρωµα διατροφής, αντικαθιστώντας τη σακχαρίνη και τις συνθετικές γλυκαντικές 
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ουσίες (π.χ. ασπαρτάµη), ενώ µπορεί να καταναλωθεί άφοβα και από διαβητικούς. Εκτός 
από τη χρήση της γλυκαντικής ουσίας, τα φύλλα στέβιας χρησιµοποιούνται χλωρά για 
δροσερή αναπνοή, ενώ γίνεται εξαιρετικό λικέρ και µπορεί να χρησιµοποιηθεί στη 
βιοµηχανία τροφίµων και αναψυκτικών. Η στέβια σε γλάστρα ή σε µεγαλύτερη 
καλλιέργεια στο χωράφι φτάνει σε ύψος 60cm. Στον τόπο καταγωγής της φυτρώνει σε 
αµµώδη, µικρής γονιµότητας εδάφη, στις όχθες των ποταµών και δεν απαιτεί ιδιαίτερη 
φροντίδα. Φαίνεται ότι πρόκειται για µια ιδιαίτερα προσοδοφόρα καλλιέργεια καθώς 
εµφανίζει συγκρατηµένο κόστος παραγωγής λόγω των µειωµένων ποτισµάτων που απαιτεί, 
ενώ δεν έχει εµφανίσει µέχρι σήµερα προβλήµατα από έντοµα ή ασθένειες, άρα δεν 
υπάρχει ανάγκη σε ψεκασµούς µε αποτέλεσµα να είναι εξαιρετικά εύκολο να ενταχθεί στις 
βιολογικές καλλιέργειες. Η καλλιέργεια του είδους αυτού µοιάζει πάρα πολύ µε την 
καπνοκαλλιέργεια τόσο ως προς τις εδαφοκλιµατικές συνθήκες, όσο και την παραγωγή 
φυταρίων (σπορεία-παραδοσιακά, επιπλέοντα), λίπανση, αποστάσεις µεταφύτευσης, 
απαιτήσεις σε άρδευση, συγκοµιδή (µε κοπή), αποξήρανση, κ.ά. (Λόλας, Π.Χ., 2009; 
http1). 
Οι Ινδιάνοι της φυλής Γκουαράνι εµφανίζεται να χρησιµοποιούν τα φύλλα της 
στέβιας ως γλυκαντική ουσία προ-Κολόµβου, πριν από το 1887. Το 1887 ο Antonio 
Bertoni ένας φυσικός επιστήµονας από την Νότιο Αµερική ήταν ο πρώτος που την 
<<ανακάλυψε>>. Ο Bertoni αρχικά χαρακτήρισε αυτά τα φυτά σαν Eupatorium 
rebaudianum Bertoni αλλά αργότερα καταχωρήθηκε στο γένος Stevia (1905). 
Υπολογίζεται ότι υπάρχουν πάνω από 80 γνωστά άγρια είδη Stevias που καλλιεργούνται 
στη Βόρεια Αµερική και ίσως τουλάχιστον 200 επιπρόσθετα αυτοφυή είδη στη Νότια 
Αµερική. Από αυτά µόνο η  Stevia rebaudiana και άλλα είδη που τώρα εξαλείφθηκαν 
φαίνεται να έχουν την φυσική γλυκύτητα η οποία διακρίνει τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά 
τους. Το µυστικό βρίσκεται σε ένα σύνθετο µόριο αποκαλούµενο στεβιοσίδη που είναι 
γλυκοζίτης αποτελούµενο από γλυκόζη, σοφορόζη και στεβιόλη. Είναι αυτό το σύνθετο 
µόριο και διάφορες άλλες σχετικές ενώσεις που αποτελούν την εξαιρετική γλυκύτητα της 
στέβιας. Το φυτό µε τη φυσική του µορφή είναι περίπου 10-15 φορές πιο γλυκό από την  
κρυσταλλική ζάχαρη . Τα εκχυλίσµατα της στέβιας υπό µορφή στεβιοσίδης µπορεί να 
κυµανθούν από 100-300 φορές πιο γλυκά από την  κρυσταλλική ζάχαρη. Και το καλύτερο 
από όλα σύµφωνα µε τους περισσότερους εµπειρογνώµονες δεν έχει επιπτώσεις σε 
σύγκριση µε τη  κρυσταλλική ζάχαρη στο µεταβολισµό και την περιεκτικότητα του 
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αίµατος σε  κρυσταλλική ζάχαρη. Μερικές µελέτες αναφέρουν ότι η στέβια µειώνει τα 
επίπεδα γλυκόζης στο πλάσµα του αίµατος στους κανονικούς ενήλικες (Richard, D., 1999). 
Ο σκοπός της εργασίας είναι διπλός: α) να µελετηθεί στον αγρό η περιεκτικότητα επί 
τοις % σε στεβιοσίδη (Στεβιοσίδη και Ρεµπαουδιοσίδη Α) στη συγκοµιδή, 5 πληθυσµών 
διαφορετικής προέλευσης και συγκεκριµένα από Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς 
και ∆ιετή Φυτεία (Βελεστίνου), β) να αντικατασταθούν γλυκαντικές ουσίες (κρυσταλλική 
ζάχαρη, υγρή γλυκόζη και φρουκτόζη) που χρησιµοποιούνται σήµερα στα τρόφιµα από 
στεβιοσίδη σε µοντέλα τροφίµων έτσι ώστε να µελετηθούν οι αλλαγές στην ποιότητα τους 
και κυρίως στις µηχανικές τους ιδιότητες. Πιο συγκεκριµένα στην έρευνα αυτή θα 
µελετήσουµε την επίδραση των υδατοδιαλυτών συστατικών της στεβιοσίδης στη δοµή και 
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2. ΤΟ ΕΙ∆ΟΣ ΣΤΕΒΙΑ 
 
2.1 Βοτανική κατάταξη 
 
Το όνοµα του γένους Stevia δόθηκε προς τιµή του Ισπανού βοτανολόγου Dr. Petre 
James Esteve, ο οποίος έζησε πριν το 1516, ενώ το είδος rebaudiana ονοµάστηκε προς 
τιµήν του Παραγουανού χηµικού Dr. Reabaudi, ο οποίος ήταν ο πρώτος που αποµόνωσε 
την ουσία που κάνει τα φύλλα της στέβιας τόσο γλυκά. 
Ανήκει στην οικογένεια Asteraceae, όπως και ο ηλίανθος, το χαµοµήλι, η µαργαρίτα 
κ.ά. 
Στην αρχή είχε καταταχθεί στο γένος Eupatorium και επιθετικό είδος rebaudianum, 
αλλά το 1905 ο Bertoni το µετονόµασε σε Stevia rebaudiana. Προς τιµή του φαίνεται το 
όνοµα του στην ονοµασία της στέβιας, Stevia rebaudiana (Bertoni) (Λόλας, Π.Χ., 2009). 
 
Η βοτανική κατάταξη της στέβιας φαίνεται στον Πίνακα 1. 
 
Πίνακας 1: Βοτανική κατάταξη της στέβιας (Λόλας, Π.Χ., 2009) 
 
Βασίλειο Plantae 







Είδος Stevia rebaudiana (Bertoni) 





Η στέβια κατάγεται από την Λατινική Αµερική και καλλιεργείται σε χιλιάδες 
στρέµµατα στην Παραγουάη, τη Βραζιλία και την Αργεντινή. Καταναλώνεται σε µεγάλες 
ποσότητες στον Καναδά, στην Αυστραλία, στην Ιαπωνία, στην Κορέα, στο Ισραήλ και στη 
Μαλαισία. Η Ευρωπαϊκή Ένωση την εξετάζει ως εναλλακτική καλλιέργεια και την προτιµά 
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από την ασπαρτάµη. Στην Ελλάδα γίνονται πειράµατα σε παραδοσιακές καπνιστικές 
περιοχές όπως Βελεστίνο, Τούµπα Κιλκίς, Καρδίτσα, ∆οµένικο Ελασσόνας, Ξάνθη, 
Αγρίνιο, Λαµία, µε σκοπό να µελετηθεί η αποδοτικότητα της στις διάφορες περιοχές για να 
αποτελέσει ένα δυναµικό προϊόν και µια εναλλακτική καλλιέργεια (Λόλας, Π.Χ., 2009; 
http1).  
Η στέβια πολλαπλασιάζεται µε σπόρο. Σπέρνεται σε σπορεία (Φεβρουάριο-Μάρτιο) 
και µεταφυτεύεται όπως και ο καπνός από τον Μάιο και συλλέγεται τον Σεπτέµβριο, ενώ 







Είναι ετήσιο ποώδες, τροπικό και πολύκλαδο φυτό που προέρχεται από τον Λατινική 
Αµερική (Εικόνα 1). Σύµφωνα µε τους Tateo, F. et al. (1998) υπάρχει µεγάλη 
παραλλακτικότητα στα µορφολογικά χαρακτηριστικά, κυρίως των φύλλων και των 
στελεχών (Zaidan, L.B.P. et al., 1980). 
Αποδείχτηκε ότι υπάρχουν 3 κλάσεις 
φωτοπεριόδου βασισµένες στο µήκος της 
ηµέρας οι οποίες χρειάζονται περαιτέρω 
έρευνα για καταλληλότητα των 
προϋποθέσεων καλλιέργειας σε 
διαφορετικές γεωγραφικές περιοχές.  
 
 
   
                           
Εικόνα 1: Φυτό  στέβιας (http2) 
2.3.2 Κοτυληδόνες 
 
Οι κοτυληδόνες (Εικόνα 2) είναι σχεδόν στρογγυλές και µοιάζουν πολύ µε εκείνες 
του καπνού, διαστάσεων περίπου 0,5cm (Λόλας, Π.Χ., 2009). 
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Εικόνα  2: Κοτυληδόνες  στέβιας (Λόλας, Π.Χ., 2009) 
2.3.3 Ρίζα 
  
Σύµφωνα µε τον Schmeling (1967) η ρίζα έχει ινώδη υφή, είναι σχεδόν θυσσανώδης, 
πολυετής και έχει πολλές πλάγιες ρίζες. Είναι φυτό µε πλούσιο ριζικό σύστηµα και η ρίζα 
δεν προχωράει σε µεγάλο βάθος αλλά είναι επιφανειακή. Είναι το µόνο τµήµα του φυτού 
που δεν περιέχει στεβιοσίδη (Vargas, R., 1980; Zaidan, L.B.P. et al, 1980). Σύµφωνα µε 
τον Taiariol, D.R. (2004) οι κύριες ρίζες συναθροίζονται στην επιφάνεια του εδάφους ενώ 
οι λεπτότερες σε βαθύτερη ζώνη (Εικόνα 3). 
 
Εικόνα  3: Ρίζα στέβιας (Λόλας, Π.Χ., 2009) 
2.3.4 Στέλεχος 
  
Το στέλεχος είναι ετήσιο εύθραυστο και πολύκλαδο (Sakaguchi, M. et al., 1982). 
Έχει ηµιξηλώδες στέλεχος, 5-10 ή/και περισσότερους, ακόµα και 20 ανά φυτό (Εικόνα 4). 
Ο αριθµός των στελεχών εξαρτάται από τις καλλιεργητικές πρακτικές, τις συνθήκες 
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αύξησης και την ηλικία του φυτού. Σε φυτά δύο ή περισσότερων ετών (επιζούν από τη µία 
χρονιά στην άλλη) το στέλεχος που προέρχονται από την αναβλάστηση κάθε Άνοιξη 
(συνήθως το Μάρτιο) είναι περισσότεροι από ότι σε φυτά του έτους. Το στέλεχος όσο είναι 
ποώδης φέρουν πυκνό κοντό ασπριδερό τρίχωµα. Στη το στέλεχος φτάνουν το ύψος των 
50-80cm στο κατάλληλο στάδιο συγκοµιδής (Λόλας, Π.Χ., 2009). 
 




Τα πρώτα φωτοσυνθετικά όργανα σχηµατίζονται µετά από το φύτρωµα των 2 
κοτυληδόνων που υπάρχουν στο σπόρο (Εικόνα 5). Το σχήµα τους είναι στρογγυλό. Η 
στέβια έχει µια εναλλασσόµενη διάταξη φυλλώµατος και έχει την τάση να µεγαλώνει σαν 
θάµνος µε τα άνθη διατεταγµένα σε ακαθόριστο σχήµα. Τα φύλλα είναι µικρά, λογχοειδή, 
επιµήκη, οδοντωτά και γλυκά (Dwivedi, R.S., 1999). Για την στέβια ο δείκτης φυλλικής 
επιφάνειας (LAI) στις 80 ηµέρες είναι 4,83 (Fronza, D. et al., 2003). 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
25 
Γεωργιάδου Χ. Αίγλη 
 
 
Εικόνα  5: Φύλλα στέβιας (http4) 
2.3.6 Άνθη 
  
Το άνθος (Eικόνα 6) είναι αυτοασυµβίβαστο (Chalapathi, M.V. et al., 1997b; 
Miyagawa, H. et al., 1986) και πιθανών φυτό επικονιαζόµενο µε έντοµα (Oddone, B., 
1997). Τα άνθη είναι µικρά και άσπρα (Dwivedi, R.S., 1999). Η γύρη µπορεί να είναι 
αλλεργική. Η ταξιανθία είναι κόρυµβος µε 2-6 ανθύδια (Goettemoeller, J. et al., 1999). Το 








Οι Shock, C.C. (1982), Duke, J. (1993) και Carneiro, J.W.P. et al. (1997) αναφέρουν 
ότι το ποσοστό των βιώσιµων σπόρων της στέβιας είναι χαµηλό. Ο Oddone, B. (1997) 
παρατήρησε ότι οι <<καθαροί>> σπόροι είναι στείροι. Οι σπόροι έχουν λεπτό αχαίνιο 
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µήκος 3mm. Η αναπαραγωγή σε αυτοφυή φυτά γίνεται κυρίως µέσω σπόρων αλλά η 
βιωσιµότητα του σπόρου είναι φτωχή και ασταθής (Lester, T., 1999). Οι σπόροι έχουν 
πολύ µικρό ενδοσπέρµιο και διασκορπίζονται στον αέρα (Εικόνα 7). 
Μια εργασία που ανέλαβε να διερευνήσει την χαµηλή φυτρωτικότητα των σπόρων 
της στέβιας µέσω µιας µεταχείρισης τεχνητής επικονίασης σαν µια µέθοδο για αύξηση της 
φυτρωτικότητας του σπόρου φανέρωσε πως κάποιοι χειρισµοί των ανθέων είναι 
απαραίτητη για να επιτευχθεί επικονίαση (Goettemoeller, J. et al., 1999).  
 
Εικόνα 7: Σπόρος στέβιας (http6) 
2.4 Βιολογία 
  
Η στέβια είναι ένα πολυετές φυτό που ζει ή καλλιεργείται, εάν δεν ζηµιωθεί από τις 
χαµηλές θερµοκρασίες του χειµώνα, για 3-7 χρόνια. Πολλαπλασιάζεται µε σπόρο, µε 
χωρισµό του ριζικού συστήµατος και µε µοσχεύµατα βλαστού. Ως ετήσιο φυτό από σπόρο 
αρχίζει το βιολογικό του κύκλο σε σπορεία (Φεβρουάριο-Μάρτιο) όπου χρειάζεται περί τις 
50-60 ηµέρες για να αποκτήσει το µέγεθος για µεταφύτευση. Το φύτρωµα γίνεται σε 15 µε 
20 ηµέρες και επηρεάζεται καθοριστικά από τη θερµοκρασία. Μετά τη µεταφύτευση στο 
χωράφι (Απρίλιο-Μάιο) χρειάζεται γύρω στις 70 µε 100 ηµέρες για να φτάσει η στέβια στο 
στάδιο της συγκοµιδής. Τον πρώτο µήνα µετά τη µεταφύτευση η στέβια µεγαλώνει αργά, 
ιδίως αν επικρατήσουν υψηλές θερµοκρασίες και ξηρασία. Παράλληλα, το φυτό αρχίζει 
την έκπτυξη πλάγιων βλαστών και το αδέλφωµα. Όσο περισσότερο πολυδιακλαδώνει ένα 
φυτό τόσο µεγαλύτερη απόδοση αναµένεται. Ο πολυδιακλαδισµός, εξαρτάται από τις 
καλλιεργητικές προοπτικές, τις αποστάσεις µεταφύτευσης, τις συνθήκες αύξησης και την 
ηλικία του φυτού. 
Μετά περίπου τις 30 ηµέρες η στέβια αρχίζει να µεγαλώνει µε γρήγορο ρυθµό και σε 
50-60 ηµέρες φτάνει στο στάδιο συγκοµιδής. Στα φυτά δύο ή περισσότερων ετών 
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(επέζησαν στις θερµοκρασίες του χειµώνα) η αναβλάστηση κάθε Άνοιξη αρχίζει συνήθως 
το Μάρτιο και η στέβια µπορεί να δώσει και δεύτερη συγκοµιδή.  
Η έναρξη της άνθισης παρατηρείται από τις 60-70 ηµέρες και µετά και σχετίζεται 
ισχυρά µε τη ποικιλία και τον βιότοπο. Η συµπλήρωση της άνθισης γίνεται σε 30-40 
ηµέρες και η ωρίµανση του σπόρου χρειάζεται άλλες 20-30 ηµέρες. Η συγκοµιδή (κοπή 




2.5.1 Απαιτήσεις Νερού 
 
Η γνώση σε ότι αφορά τις απαιτήσεις νερού στην καλλιέργεια σε διαφορετικές 
φάσεις ανάπτυξης προκαλεί υψηλότερη στρεµµατική απόδοση και ορθολογική. Οι φυσικοί 
πληθυσµοί συναντώνται σε περιοχές όπου υπάρχει συνεχόµενη υγρασία αλλά όχι ακραία 
φαινόµενα βροχόπτωσης. Η στέβια συνήθως παρατηρείται σε περιοχές όπου υπάρχουν 
υψηλά ποσοστά υπόγειου νερού ή σε συνεχώς υγρά εδάφη. ∆εν απαιτεί συχνή άρδευση 
ξέροντας πως είναι ευαίσθητη στο stress όταν υπάρχει περίσσεια υγρασίας, σηµειώνεται 
πως η καλλιέργεια προτιµά υγρά εδάφη. Για οικονοµική καλλιέργεια της στέβιας η 
άρδευση είναι απαραίτητη (Donalisio, M.G. et al., 1982). Το φυτό έχει µικρή ανεκτικότητα 
στο pH έτσι δεν θα πρέπει να αναπτύσσεται µε νερό χαµηλής ποιότητας (Shock, C.C., 
1982). Η ανάπτυξη του φυτού ήταν άριστη σε εδάφη µε περιεκτικότητα νερού της τάξης 
του 43,0-47,6%. Οι ηµερήσιες απαιτήσεις σε νερό κατά µέσο όρο είναι 2,33mm ανά φυτό 
(Goenadi, D.H., 1983). Εποµένως η εξασφάλιση της άριστης ποιότητας νερού µε τα φυτά 
της στέβιας είναι ένας παράγοντας που συσχετίζεται στενά µε την καλλιέργεια της (Cerna, 
K., 2000). Απαιτεί ελεύθερη άρδευση µετά την µεταφύτευση και πριν και µετά τη 
συγκοµιδή των φύλλων (Andolfi, L. et al., 2002). Ο µέσος όρος εξατµισοδιαπνοής της 
καλλιέργειας (ETe) µετρήθηκε στα 5,75 mm/ηµέρα και η κατανάλωση ήταν υψηλή κατά 
τη διάρκεια όλου του κύκλου. Η άρδευση µε 117% της εξατµισοδιαπνοής της καλλιέργειας 
(ETe) ήταν 13% καλύτερη από το 100% της εξατµισοδιαπνοής της καλλιέργειας στην 
απόδοση της στέβιας. Η εξατµισοδιαπνοή κατά τη διάρκεια του βιολογικού κύκλου 
χωρίζεται σε 3 µέρη: 6,66 mm/ηµέρα (0-25 ηµέρα), 5,11 mm/ηµέρα (26-50 ηµέρα) και 
5,49 mm/ηµέρα (51-75 ηµέρα) στη Βραζιλία (Fronza, D. et al., 2002). 
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Ο φυσικός συντελεστής της καλλιέργειας Kc είναι το ποσοστό µεταξύ της ενεργού 
εξατµισοδιαπνοής (ETe)  και της δυνητικής εξατµισοδιαπνοής (ETe). Αυτό µπορεί να 
χρησιµοποιηθεί σαν µια παράµετρος ως προς την κρίση της απαίτησης νερού. Ο Gonzalez, 
R.E. (2000)  αναφέρει τον φυτικό συντελεστή της καλλιέργειας  Kc= 0,25 από 0-25 ηµέρα, 
Kc= 0,56 από 26-50 ηµέρα και Kc= 0,85 από 51-80 ηµέρα στην Παραγουάη ενώ ο Fronza, 
D. et al. (2003) αναφέρουν τιµές Kc= 1,45, Kc=1,14, Kc= 1,16 στην Ιταλία στις 
προαναφερόµενες φάσεις αντίστοιχα.   
 
2.5.2 Απαιτήσεις Εδάφους 
 
Η εµφάνιση της στέβιας παρατηρείται σε όξινα, άγονα, αµµώδη ή εδάφη µε λίπανση 
κοπριάς, µε επάρκεια διαθέσιµου νερού (Shock, C.C., 1982). Το φυτό µπορεί να 
αναπτυχθεί σε ένα µεγάλο εύρος εδαφών αλλά έχει µικρή ανεκτικότητα στην αλατότητα 
και έτσι δεν θα πρέπει να καλλιεργείται σε αλατούχα εδάφη (Chalapathi, M.V. et al., 
1997b). 
Τα αλατούχα εδάφη παρατηρούνται σε άκρες βάλτων και σε περιοχές όπου στα 
εδάφη υπάρχει χαµηλός υδροφόρος ορίζοντας. Τα εδάφη αυτά είναι τυπικά άγονα, όξινα 
και αµµώδη. Η στέβια αναπτύσσεται καλά σε ένα µεγάλο εύρος εδαφών αρκεί να υπάρχει 
µια σταθερή ποσότητα υγρασίας και επαρκή στράγγιση. Επιπλέον µπορεί να αναπτυχθεί 
καλά σε δάση και αλπικές περιοχές (European Commission, 1999). 
 
2.5.3 Κλιµατικές Απαιτήσεις 
 
Η στέβια έχει επιτυχώς αναπτυχθεί σε πολλές γεωγραφικές τοποθεσίες σ’όλο τον 
κόσµο, παρόλο που προέρχονται από τα υψίπεδα της βορειοανατολικής Παραγουάης η 









 (Alvarez, M., 1984; Bertonha, A. et al., 1984; Monteiro, R., 
1986).   
Η στέβια αναπτύσσεται σαν πολυετής καλλιέργεια σε υποτροπικές περιοχές 
συµπεριλαµβανοµένων και  περιοχών των Η.Π.Α., ενώ αναπτύσσεται σαν πολυετής 
καλλιέργεια σε περιοχές µέσου και υψηλού γεωγραφικού πλάτους (Goettemoeller, J. et al., 
1999). 
Τα αποτελέσµατα αποδεικνύουν πως οι αποδόσεις εξαρτώνται από τα γενετικά 
χαρακτηριστικά του φυτού και την φαινοτυπική έκφραση, η οποία σε τελευταία ανάλυση 
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εξαρτάται από κλιµατικούς και περιβαλλοντικούς παράγοντες (Ermakov, E.I. et al., 1996; 
Metivier, J. et al., 1979). 
Σε σχέση µε πολλά φυτά η ανάπτυξη και η άνθηση της στέβιας εξαρτώνται από την 
ακτινοβολία, το µήκος της ηµέρες, την θερµοκρασία και τον άνεµο σε εκτεθειµένες 
περιοχές (Chen, K. et al., 1978). 
Ο Tateo, F. et al. (1999) έχει αναφέρει πως περιβαλλοντικοί και γεωπονικοί 
παράγοντες ασκούν µεγαλύτερη επιρροή στην παραγωγή στεβιοσίδης παρά στην ανάπτυξη 
του φυτού. Για καλλιέργεια στέβιας το ιδανικό κλίµα θεωρείται το ηµιτροπικό µε 
θερµοκρασιακό εύρος από -6 έως 43
ο
C µε µέσο όρο 23
ο
C (Brandle, J.E. et al., 1992).  
 
      1) Θερµοκρασία 
 
Η θερµοκρασία έχει παρατηρηθεί να επηρεάζει την διαθεσιµότητα σε θρεπτικά 
στοιχεία, το φύτρωµα, την ανάπτυξη του φυτού και των βλαστών, την επιβίωση τον 
χειµώνα, την φωτοπερίοδο και την αναπνοή. Σύµφωνα µε τον Sumida, T. (1980) και 
Sakagunchi, M. et al. (1982)   πιστεύεται πως το βέλτιστο εύρος θερµοκρασίας για την 
ανάπτυξη της στέβιας είναι µεταξύ 15 και 30
ο




Ο Sakagunchi, M. et al. (1982) αναφέρουν πως το κατώτερο θερµοκρασιακό όριο 
είναι -3
ο
C. Η διακύµανση της θερµοκρασίας µεταξύ ηµέρας και νύχτας είναι ένας άλλος 
καθοριστικός παράγοντας για την παραγωγή στεβιοσίδης. Η καλύτερη ανάπτυξη του φυτού 
και η απόδοση σε στεβιοσίδη επιτυγχάνεται σε θερµοκρασία 25/20
ο
C ηµέρα/νύχτα 
(Mizukami, H. et al., 1983).  
Σύµφωνα µε τον Barathi, N. (2003) η µέγιστη θερµοκρασία την ηµέρα δεν πρέπει να 
ξεπερνά τους 40
ο
C και η ελάχιστη την νύχτα να µην είναι κάτω από 10
ο
C για την ευνοϊκή 
ανάπτυξη της στέβιας.   
 
2) Γεωγραφική Εξάπλωση  
  









 δυτικό γεωγραφικό µήκος, ενώ ο Sunk, T. 
(1975) περίγραψε µε µεγαλύτερη ακρίβεια από 22
ο
 έως  24
ο





σε ζώνες µε υψόµετρο από 200-700m. Η περιοχή που αναπτύχθηκε πρώτα η στέβια είναι 
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σε γεωγραφικό πλάτος 25
ο
 νότια σε µια ηµιτροπική περιοχή στην βορειοανατολική 
Παραγουάη σε υψόµετρο µεταξύ 500 και 1500 µέτρων µε ένα ετήσιο µέσο όρο 
θερµοκρασίας 25
ο
C και ένα ετήσιο µέσο όρο βροχόπτωσης 1375mm/έτος (Shock, C.C., 
1982; Sumida, T., 1973).  
Η Ευρωπαϊκή Επιτροπή (1999) έχει αποφανθεί ότι η στέβια αναπτύσσεται κυρίως σε 
υψόµετρα από 500-3000m σε ορεινές περιοχές που δεν επικρατεί ούτε µεγάλη υγρασία 
ούτε υψηλά ποσοστά βροχόπτωσης. O πίνακας 2 παρουσιάζει διάφορες περιοχές που 
αναπτύσσεται η στέβια καθώς και τα κλιµατικά τους χαρακτηριστικά. 
 
Πίνακας 2: ∆ιάφορες περιοχές που αναπτύσσεται η στέβια και τα κλιµατικά τους 
χαρακτηριστικά (Midmore, D.J. et al., 2002) 
Περιοχή Γεωγραφικό 
πλάτος 
Βροχόπτωση Υψόµετρο Τοπογραφία 
Αγ.Πετρούπολη 
Ρωσία 
60 Β - <200 Πεδιάδα 
Βόρεια Κίνα 45 Β 600 <200 Πεδιάδα 
Καναδά 43 Β - 250-300 - 
Κεντρική Κίνα 32 Β 2000 <200 Παράκτια 
Καλιφόρνια 38 Β - <200 - 
Ταιλάνδη 18 Β 1260 300 Ορεινά 
Βραζιλία 23 Ν 1620 500 Ορεινά 
Ινδονησία 7 Ν 2300 1000 Επικλινή 
Παραγουάη 23 Ν 1620 500 Ορεινά 





Η  στέβια είναι πολύ ευαίσθητη στο µήκος της ηµέρας και απαιτεί παρουσία φωτός 





αρχίζουν να ανθίζουν από τον Ιανουάριο µέχρι τον Μάρτιο αντίστοιχα στο βόρειο 
ηµισφαίριο από Ιούλιο µέχρι τον Σεπτέµβριο. Εάν η στέβια αναπτυχθεί σε θερµοκρασία 
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C κάτω από συνεχόµενες µέρες υψηλής ηλιοφάνειας (16 ώρες φωτοπεριόδου) θα 
παραµείνει σε βλαστικό στάδιο (Monteiro, W.R. et al., 2001). 
Από τις απαιτήσεις σε φωτοπερίοδο µπορούµε να συµπεράνουµε πως η καλλιέργεια 
σε περιοχές µε µεγάλη καλοκαιρινή περίοδο θα ήταν ιδανική για υψηλή απόδοση σε 




Η στέβια είναι ένα φυτό που αγαπάει τον ήλιο και ευδοκιµεί σε ζεστό, υγρό και 




Ο βέλτιστος χρόνος της συγκοµιδής εξαρτάται από την ποικιλία και την αυξανόµενη 
εποχή. Τα φύλλα συγκοµίζονται περίπου 4 µήνες µετά από µε την κοπή των φυτών σε 
περίπου 5-10 εκατ. επάνω από το έδαφος (Donalisio, M.G. et al., 1982). Εντούτοις αυτό 
πρέπει να γίνει, στο µέγιστο στάδιο βιοµάζας της καλλιέργειας, διαφορετικά η µείωση 
παραγωγής είναι δυνατή (Shuping, C. et al.,  1995). ∆εδοµένου ότι η καλλιέργεια είναι 
ιδιαίτερα ευαίσθητη στη χαµηλή θερµοκρασία, στις κρύες περιοχές, µπορεί να συγκοµιστεί 
πριν από ή στην αρχή του χειµώνα (Columbus, M., 1997).  
Κατά τη διάρκεια του ανθίσµατος, η στεβιοσίδη αποµακρύνεται από τα φύλλα (Bian, 
Y.M., 1981; Hoyle, F.C., 1992), κατά συνέπεια τα φύλλα πρέπει να συγκοµιστούν κατά 
την διάρκεια εµφάνισης του άνθους (Dwivedi, R.S., 1999) ή πριν ανθίσει (Barathi, N., 
2003). 
 
2.7 ∆ιαχείριση – Απαιτήσεις σε θρεπτικά 
 
Οι θρεπτικές απαιτήσεις  αυτής της καλλιέργειας είναι χαµηλής (Goenadi, D.H., 
1987) συγκράτησης επειδή η καλλιέργεια προσαρµόζεται στα κακής ποιότητας εδάφη στο 
δικό του φυσικό βιότοπό στην Παραγουάη. Όταν όµως καλλιεργείται για εµπορία, για  
οικονοµικές καλλιέργειες, είναι απαραίτητη η λίπανση µε κοπριά (Donalisio, M.G. et al., 
1982; Goenadi, D.H., 1985). ∆εδοµένου ότι το φύλλο είναι το οικονοµικό µέρος αυτής της 
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καλλιέργειας,  θεωρείται ότι η υψηλότερη εφαρµογή θρεπτικών στοιχείων µπορεί να 
βοηθήσει στην υψηλότερη παραγωγή.  
Τα ορατά συµπτώµατα  της θρεπτικής ανεπάρκειας στη στέβια ήταν: Ν, που 
παρουσιάζει το κιτρίνισµα των φύλλων, P, ως σκούρα πράσινα φύλλα, και η έλλειψη Κ 
προκαλεί χλωρωτικά φύλλα και µωσαϊκό στα φύλλα. Περαιτέρω, η δευτεροβάθµια  
θρεπτική  ανεπάρκεια παρουσίασε, ακραία νέκρωση, χλώρωση και νέκρωση σε 
αναποδογυρισµένο σχήµα "V", και τα µικρά χλωµά πράσινα φύλλα για το Ca, το Mg, και 
το S, αντίστοιχα (Utumi, M.M., et al.,1999). 
Στις µελέτες καλλιέργειας ιστού, διαπιστώθηκε ότι οι αλλαγές στη σύνθεση του 
θρεπτικού µέσου µπορούν σηµαντικά να τροποποιήσουν τις φυσιολογικές διαδικασίες 
(Sikach, V.O., 1998) και την παραγωγή της στεβιόλης στους ιστούς της στέβιας και να 
ασκήσουν µε έναν τέτοιο τρόπο το φυσιολογικό κανονισµό αυτής της διαδικασίας 




Τα αποτελέσµατα από την Ιαπωνία απέδειξαν ότι, κατά την διάρκεια της µέγιστης 
συσσώρευσης ξηρής ουσίας, η στέβια αποτελείται από 1.4% N, 0.3% P και 2.4% Κ 
(Katayama, O. et al., 1976). Είναι ένα εξακριβωµένο στοιχείο ότι η εφαρµογή θρεπτικών 
στοιχείων είναι καλύτερη από τη µη λίπανση µε κοπριά και επίσης αποδείχθηκε 
πειραµατικά από τους Murayama, S. et al. (1980) και Goenadi, D.H. (1985), οι οποίοι 
έλαβαν το καλύτερο ποσοστό αύξησης και την ξηρή φυλλική απόδοση από τη µη λίπανση 
µε κοπριά. Αυτό ενισχύθηκε περαιτέρω από το Lee, J.I. et al. (1980) οι οποίοι είχαν 
καταγράψει την αύξηση απόδοσης των φύλλων µε µέτρια εφαρµογή των λιπασµάτων 
αζώτου, φωσφόρου και καλίου στην Κορέα 
Πρώτες µελέτες µε τη θρέψη αζώτου από τους Kawatani, T. et al. (1977) είχαν δείξει 
µια αύξηση στην ανάπτυξη, στο πάχος του στελέχους, και τον αριθµό των στελεχών. Η 
αντίδραση στο κάλιο λήφθηκε επίσης από τους Kawatani, T. et al. (1980). Η καλλιέργεια 
θα απαιτούσε περίπου 105 kg N, 23 kg P και 180 kg Κ για µια µέτρια απόδοση βιοµάζας 
στα 7500 kg/εκτάριο υπό τις συνθήκες του Καναδά (Brandle, J.E. et al., 1998), 
προτείνοντας κατά συνέπεια τη σηµασία της λίπανσης. Η ανεπάρκεια του Ν, του Κ και του 
Mg µείωσε τη βλαστική ανάπτυξη από την περίοδο της ανάπτυξης των φύλλων, η οποία 
τελικά µείωσε το εµπορεύσιµο τµήµα του φυτού. Εντούτοις, το Mg εξασθένισε την 
ανάπτυξη της ρίζας επίσης σε µεγάλη έκταση. Η έλλειψη των N, P, K, και S στο στέλεχος 
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µείωσε: την αναλογία ξηρού βάρους της ρίζας, ενώ το αντίστροφο συµβαίνει µε την 
έλλειψη  Mg. Εκτός από το Ca, όλα τα άλλα µακροστοιχεία έχουν µειωµένη απορρόφηση 
(Utumi, M.M. et al., 1999). Αυτή η µελέτη προτείνει ότι µια ισορροπηµένη χρήση των 
λιπασµάτων είναι αναγκαία.  
Εκτός από τη βελτίωση στην ανάπτυξη, η έρευνα που πραγµατοποιήθηκε στην 
Αίγυπτο παρουσίασε βαθµιαία και σηµαντική αύξηση στα χλωρά και ξηρά φύλλα, 
στέλεχος, απόδοση της βιοµάζας, και ο συνολικός διαλυτός υδατάνθρακας όπως το 
λίπασµα του αζώτου αυξήθηκε από 10 έως 30 kg Ν. Η απόδοση των  ξηρών  φύλλων 
αυξήθηκε κατά 64 και 1,99% στην πιο πρόσφατη δόση σε σύγκριση µε τη χαµηλότερη 
δόση (Allam, A.I. et al., 2001). 
Εάν οι θρεπτικές απαιτήσεις της καλλιέργειας καθιερώνονταν, θα µας υποδείκνυαν 
την ανάγκη για λίπανση είτε µέσω οργανικών είτε ανόργανων λιπασµάτων. Αυτό 
πραγµατοποιήθηκε από τον Son, R.O.F. et al. (1997) στη Βραζιλία. Κατέληξαν στο 
συµπέρασµα ότι λίγο πριν ή στο άνθισµα της παραγωγής 1 τόνου ξηρών φύλλων, 
απαιτούνται σε kg: Ν- 64,6, P- 7,6, Κ- 56,1, Ca- 15,8, Mg- 3,6, και S- 3,6. Σύµφωνα µε 
αυτά τα ευρήµατα, σε µια «ratoon» καλλιέργεια στη Bangalore, η ανάπτυξη και η απόδοση 
αυξήθηκε σηµαντικά µε τα αυξανόµενα ποσοστά του N, του P και του Κ µέχρι 40:20:30 
kg/εκτάριο µε την υψηλότερη απόδοση ξηρών φύλλων. Στην Ινδία, απαντήσεις λήφθηκαν 
την περίοδο όπου οι θρεπτικές ουσίες αναρροφήθηκαν (Chalapathi, M.V. et al., 1997a) από 
τη λίπανση, την ανάπτυξη και την απόδοση µέχρι 60:30:45 kg NPK εκτάριο
-1 
 (Chalapathi, 
M.V. et al., 1997b) στη Bangalore. Περαιτέρω, η θρεπτική απαίτηση για την παραγωγή 
σπόρου είναι ακόµα υψηλότερη από την παραγωγή φύλλων, που αναφέρθηκε στο kg να 
είναι, N- 130, P- 18,8, Κ- 131,5, Ca- 43,7, Mg- 8,3, και S- 9,7  (Son, R.O.F. et al., 1997) 




Φαίνεται να υπάρχει µικρή απαίτηση σε ιχνοστοιχεία. ∆εδοµένου ότι αυτή η 
καλλιέργεια προτιµά τα όξινα εδάφη µε χαµηλό pH, αυτή η κατάσταση από µόνη της 
εξασφάλισε επαρκή διαθεσιµότητα των µικροστοιχείων .Εντούτοις, παρατηρήθηκε 
αντίδραση ακόµη και στα όξινα εδάφη. Το µειωµένο µέγεθος της αντίδρασης της στέβιας 
σε ιχνοστοιχεία όταν ψεκάστηκε σε ένα όξινο έδαφος την περίοδο του χλωρού βάρους των 
φυτών ήταν η ακόλουθη: 0.1% Mn > 0.05% Mo > 0.02% Mo > 0.05% Zn > 0.1% B > 
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0.05% Mn > 0.02% Cu > 0.25% B > 0.2% Zn (Zhao, Y.G., 1985). Τα πειράµατα που 
πραγµατοποιήθηκαν στα  θρεπτικά διαλύµατα έδειξαν ότι το βόριο που δόθηκε σε 10 ppm 
µείωσε την ανάπτυξη, το άνθισµα, το βάρος ρίζας, και προκάλεσε επίσης κηλίδες στα 
φύλλα (Sheu, B.W. et al., 1987). Ο Filho, L.O.F. et al. (1997) µελέτησαν τις απαιτήσεις 
των µικροστοιχείων της στέβιας στη Βραζιλία. Κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι λίγο πριν ή 
στο άνθισµα της παραγωγής 1 τόνου των ξηρών φύλλων, που απαιτείται σε g: B-89, Cu-26, 
Fe-638, Mn-207 και Zn-13. Για την παραγωγή σπόρου που αντιστοιχεί σε 1 τόνο των 
ξηρών φύλλων, η εξαγωγή των µικροστοιχείων σε g: ήταν B-226, Cu-76, Fe-2550, Mn-457 
και Zn-33. 
Τα φυτά που αναπτύχθηκαν στα θρεπτικά διαλύµατα περιείχαν τέσσερις 
συγκεντρώσεις των θρεπτικών ουσιών φανερώνοντας ακολούθως αλληλεπιδράσεις πριν 
την άνθιση. Mn, Fe και Cu παρουσίασαν συνεργιστική επίδραση µεταξύ N και P, P και Cu, 
και P και Fe; ανταγωνιστική επίδραση µεταξύ N και K, N και Zn, K και Mg, και K και S; 
και είτε συνεργιστική είτε ανταγωνιστική αλληλεπίδραση µεταξύ Zn και B, και Mn και Mg 
(Lima, F.O.F. et al., 1997). 
 
2.8 Προσβολές από µύκητες –έντοµα-ζιζάνια 
 
Οι µύκητες φαίνεται να µην αποτελούν σηµαντικό πρόβληµα, παρόλο που υπάρχουν 
αναφορές για προσβολές από Sclerotinia, Septoria καθώς και Alternaria. Βέβαια στην 
Ρωσία, σε χρονικό διάστηµα 50 ετών, παρατηρήθηκαν προσβολές από Alternaria, Botrytis, 
Fusarium και Rhizoctonia. Σε αυτήν την τροχιά, στην Παραγουάη, ως εν δυνάµει 
παθογόνοι µύκητες αναγνωρίστηκαν οι ακόλουθοι Alternaria steviae, Septoria steviae, 
Rhizoctonia solani και Sclerotinia rolfsii (Ishiba, C. et al., 1982; Lovering, N.M. et al., 
1996 ; Oddone, B., 1999; Zubenko, V.F. et al., 1990). 
Κατά ανάλογο τρόπο, τα έντοµα φαίνεται να µην αποτελούν σηµαντικό πρόβληµα 
στην καλλιέργεια της στέβιας. Ειδικότερα η στέβια έδειξε ανθεκτικότητα  στις αφίδες, 
προφανώς λόγω της έντονης γλυκιάς  γεύσης της. Επίσης έχει αναφερθεί προσβολή από 
σαλιγκάρια, µετά από την χειµερία νάρκη, σε νεαρές καλλιέργειες (Metivier, J. et al., 1979; 
Shock, C.C., 1982). 
Τέλος, αναφορικά µε τα ζιζάνια, παρατηρούµε ότι τα νεαρά φυτάρια 
ανταποκρίνονται θετικά έναντι του ανταγωνισµού των ζιζανίων. Στην συνέχεια, η χηµική 
ζιζανιοκτονία, εκτός από την µηχανική αντιµετώπιση προφυτρωτικά και µεταφυτρωτικά, 
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αποτελεί απαραίτητη λύση στις µεγάλες εκµηχανισµένες καλλιέργειες. Σ’αυτές τις 
περιπτώσεις η χρήση του τριφλουραλίν, στο οποίο παρουσιάζει ανθεκτικότητα η στέβια, η 
πυκνή φύτευση (άνω των 200.000 φυτών ανά εκτάριο) και η χρήση µαύρου πλαστικού 
υλικού εδαφοκάλυψης συνιστούν µία ικανοποιητική λύση στην αντιµετώπιση των ζιζανίων 
(Basuki, S., 1990; Βrandle, J.E., 1998). 
 
2.9 Προσέλκυση µελισσών και πεταλούδων 
 
Έχει παρατηρηθεί ότι κατά τη διάρκεια της άνθισης τα φυτά της στέβιας 
«σκεπάζονται» µε µέλισσες γεγονός που δείχνει ότι η στέβια είναι ένα µελισσοκοµικό φυτό 
και θα ήταν ενδιαφέρον να δοκιµασθεί η παραγωγή µελιού. Επιπλέον υπήρχε µεγάλη 
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Στέβια είναι ο γενικός όρος που χρησιµοποιείται για τα συστατικά τροφίµων που 
παράγονται από την Stevia rebaudiana (Bertoni). Τα γλυκοζίδια της στεβιόλης είναι ένας 
ακριβέστερος όρος για µια οµάδα έντονα γλυκών χηµικών ενώσεων που προέρχονται από 
την στέβια. Η Στεβιοσίδη και η Ρεµπαουδιοσίδη Α είναι τα κυρίαρχα γλυκοζίδια της 
στεβιόλης που υπάρχουν στην στέβια. Το εµπορικό ενδιαφέρον για τις γλυκαντικές αυτές 
ουσίες ήταν για πολύ καιρό υψηλό. Τα τεχνικά προβλήµατα στη µείωση της πικρής ή 
παρόµοιας µε γλυκόριζα παραµένουσας γεύσης σε συνδυασµό µε ρυθµιστικά εµπόδια που 
προκλήθηκαν από ανεπαρκείς προδιαγραφές και εκκρεµή ζητήµατα ασφάλειας εµπόδισαν 
παλαιότερα την ευρύτερη εµπορευµατοποίηση των γλυκοζιδίων της στεβιόλης. Το 
αυξανόµενο ενδιαφέρον για την διαχείριση της κατάλληλης θερµιδικής πρόσληψης καθώς 
και η ζήτηση των καταναλωτών για περισσότερες επιλογές υποκαταστάτων ζάχαρης 
οδήγησαν στην υπερνίκηση των τεχνικών και ρυθµιστικών εµποδίων της 
εµπορευµατοποίησης των γλυκοζιδίων της στεβιόλης και της χρήσης τους ως συστατικό 
των τροφίµων (Carakostas, M.C. et al., 2008; Nabors, L.OB., 2001; Chatsudthipong, V. et 
al., 2009). 
 
3.2 Χηµική σύσταση και Θρεπτικά στοιχεία 
 
Η στέβια περιέχει πάνω από 100 διαφορετικές ουσίες, οργανικές και ανόργανες. Από 
τις οργανικές ουσίες οι σπουδαιότερες είναι τα γλυκοζίδια, πρωτεΐνες (6,2%), 
υδατάνθρακες (52,8%), χλωροφύλλες, φυτικές ίνες, καροτένια, φλαβονοειδή (ρουτίνη), 
πραγµατική βιταµίνη Α, βιταµίνη Β, γιββεριλλίνη, λιπίδια (5,6%) και αιθέρια έλαια. Στα 
λιπίδια και στα αιθέρια έλαια έχουν βρεθεί έως τώρα 53 διαφορετικές ενώσεις. Τα 
γλυκοζίδια βρίσκονται στα φύλλα, τα στελέχη και τα άνθη, όχι όµως στις ρίζες. Οι 
ανόργανες ουσίες, αποτελούν περίπου το 13% των συνολικών ουσιών, συγκεκριµένα το Κ 
υπάρχει στη υψηλότερη συγκέντρωση, γύρω στο 2,6%. Άλλες ανόργανες ουσίες στη 
στέβια είναι το N (1,4%), P (0,3%), K (2,4%) και Ca (0,21%), P (0,10%), Mg (0,29%), F 
(0,0012%), Fe (0,085%), Na, Zn (0,0026%) κ.ά. (Λόλας, Π.Χ., 2009). 
Τα φύλλα της στέβιας επίσης περιέχουν φλαβονοειδή, αλκαλοειδή, υδατοδιαλυτές 
χλωροφύλλες και ξανθοφύλλες, υδροξυκυνναµικά οξέα, ουδέτερους υδατοδιαλυτούς 
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ολιγοσακχαρίτες, ελεύθερα σάκχαρα, αµινοξέα, λιπίδια, βασικά έλαια και ιχνοστοιχεία 
(Komissarenko, N.F. et al., 1994; Chatsudthipong, V. et al., 2009).  
 
Ο πίνακας 3 παρουσιάζει τα θρεπτικά στοιχεία ανά 100g ξηρού βάρους προϊόντος. 
 
Πίνακας 3: Θρεπτικά στοιχεία ανά 100g ξηρού βάρους προϊόντος (Savita, S. et al., 2004) 
 
 
Υγρασία (g) 7 
Ενέργεια (Kcal) 270 
Πρωτεΐνη (g) 10 
Λίπη(g) 3 
Υδατάνθρακες (g) 52 
Τέφρα (g) 11 
Ακατέργαστες ίνες  (g) 18 
Ασβέστιο(mg) 464,4 
Φώσφορος (mg) 11,4 
Σίδηρος (mg) 55,3 
Νάτριο (mg) 190 
Κάλιο(mg) 1800 
Οξαλικό οξύ (mg) 22945,0 




Η στεβιόλη είναι ένα τετρακυκλικό διτερπένιο και αποτελεί το άγλυκο τµήµα των 
γλυκοζιδίων που βρίσκονται στα φύλλα στέβιας (Εικόνα 8). Τα γλυκοζίδια της στεβιόλης 
προκύπτουν µε αντικατάσταση του υδρογόνου του καρβοξυλίου (κάτω µέρος του µορίου 
της στεβιόλης, θέση R1) µε γλυκόζη σχηµατίζοντας ένα εστέρα και του υδρογόνου του 
υδροξυλίου (επάνω µέρος του µορίου, θέση R2) µε συνδιασµούς µορίων κυρίως γλυκόζης 
ή ραµνόζης ή ξυλόζης (http7). 
 
Εικόνα 8: H χηµική δοµή της στεβιόλης (http8) 
 
Ο πίνακας 4 παρουσιάζει τη χηµική σύσταση των διαφόρων γλυκοζιδίων στα φύλλα 
στέβιας 
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Τα περισσότερα προϊόντα γλυκοζίδια της στεβιόλης που πωλούνται σήµερα 
αποτελούνται κυρίως από Στεβιοσίδη ή Ρεµπαουδιοσίδη Α. Τα προϊόντα που περιέχουν 
ένα υψηλό επίπεδο Ρεµπαουδιοσίδη Α είναι επίσης γνωστά και ως rebiana. Η rebiana είναι 
ένα «κοινό και σύνηθες» όνοµα για τα συστατικά του γλυκοζιδίου της στεβιόλης που 
αποτελούνται κυρίως από Ρεµπαουδιοσίδη Α. (Carakostas, M.C. et al., 2008; 
Chatsudthipong, V. et al., 2009). Η Ρεµπαουδιοσίδη Α είναι µια φυσική γλυκαντική ουσία 
χωρίς θερµίδες,  200-300 φορές πιο δραστική από την κρυσταλλική ζάχαρη. Έχει µια 
καθαρή γλυκιά γεύση µε χωρίς σηµαντικά ανεπιθύµητα γευστικά χαρακτηριστικά 
(Prakash, I. et al., 2008; Nabors, L.OB., 2001; Chatsudthipong, V. et al., 2009). Η 
Ρεµπαουδιοσίδη Α και η Στεβιοσίδη διαφέρουν στην γλυκαντική ισχύ και στην γεύση. Η 
Ρεµπαουδιοσίδη Α είναι η γλυκύτερη από όλα τα συστατικά της στέβιας (π.χ. 30% 
γλυκύτερη από την Στεβιοσίδη). Συγκριτικά µε την Στεβιοσίδη, αυτή η χηµική ένωση έχει 
µεγαλύτερη υδατοδιαλυτότητα, έχει καλύτερες ιδιότητες και υπάρχει σε υψηλότερη 
συγκέντρωση στα ξηρά φύλλα (Sardesai, V.M. et al., 1991; Nabors, L.OB., 2001; 
Chatsudthipong, V. et al., 2009). Το φυτό είναι η πηγή ενός αριθµού γλυκών 
διτερπενοειδών γλυκοζιτών αλλά τα κύρια γλυκά συστατικά του είναι η Ρεµπαουδιοσίδη Α 
και Στεβιοσίδη. Η πρώτη είναι πιο δραστική και µε πιο ευχάριστη γεύση από τη δεύτερη 
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3.4 Αποµόνωση της γλυκαντικής ουσίας από το φυτό της στέβιας 
 
Οι διαδικασίες αποµόνωσης της στεβιοσίδης από τα φύλλα της στέβιας σε πιλοτική 
κλίµακα γίνεται κυρίως µε την υγρή εκχύλιση µε διαλύτες όπως το χλωροφόρµιο-µεθάνιο, 
η γλυκερόλη, η γλυκόλη προπυλενίου που ακολουθείται από εξευγενισµό µε εκχύλιση σε 
ένα πολικό οργανικό διαλύτη, αποχρωµατισµό, πήξη, χρωµατογραφία ανταλλαγής ιόντων 
και κρυσταλλοποίηση (Kinghorn, A.D. et al., 1985; Pasquel, A. et al., 2000). Ο Pasquel, A. 
et al. (2000) χρησιµοποίησε µια διαδικασία, η οποία εκτελείται σε 2 φάσεις: α) προεργασία 
των φύλλων της στέβιας από SCFE (Supercritical fluid extraction) µε CO2, και β) εκχύλιση 
γλυκοζιδίων στέβιας µε SCFE χρησιµοποιώντας µίγµα CO2 και H2O, CO2 και αιθανόλη, 
και CO2, H2O και αιθανόλη. Η προεργασία έγινε σε συνθήκες 200bar και 30
o
C. Τα 
γλυκοζίδια πάρθηκαν στα 120 και  200bar στους 16, 30 και 45
o
C. Η σύσταση του 
εκχυλίσµατος του γλυκοζιδίου από SCFE συγκρίθηκε µε την σύσταση του εκχυλίσµατος 
στέβιας, το οποίο ελήφθη µε τον παραδοσιακό τρόπο εκχύλισης υπό χαµηλή πίεση. Όσον 





kg. Το στερεό τοποθετήθηκε µέσα σε ένα δοχείο εκχύλισης (SS 316, µε µήκος 
0,375m και διάµετρο 0,0283m) το οποίο ήταν κατάλληλο για την  SCFE µονάδα, και το 
σύστηµα θέρµανσης και/ή ψύξης ενεργοποιήθηκε. Όταν το σύστηµα έφτασε σε 
θερµοκρασία 30 
o
C και 200 bar οι βαλβίδες 2j και 2m και η µικροµετρική βαλβίδα 15 
άνοιξαν. Τα εκχυλίσµατα µαζεύτηκαν σε γυάλινες φιάλες 20 ml. Μια στήλη απορρόφησης 
που περιείχε Porapak Q (80/100 mesh, Waters Associates Inc., USA) προσαρµόστηκε έτσι 
ώστε να διατηρηθούν οι ασταθείς ουσίες κατά τη διάρκεια αυτής της προετοιµασίας. Το 
ποσοστό ροής µετρείτο επανειληµµένα και δείγµατα εκχύλισης συλλέγονταν κάθε µία ώρα. 
Η προεργασία έγινε στα 200 bar, 30
o
C και σε µέσο όρο ροής 4.82.10
-5
kg/s για 12 ώρες. Το 
δοχείο εκχύλισης αποθηκεύτηκε σε οικιακό ψυγείο. Ακολούθως, στη δεύτερη φάση για το 
εκχύλισµα των γλυκοζιδίων το δοχείο εκχύλισης προσαρµόστηκε ξανά για τη µονάδα του 
SCFE. Η διαδικασία ήταν παρόµοια µε το προηγούµενο πείραµα. ∆είγµατα του 
εκχυλίσµατος  λαµβάνονταν κάθε 30 λεπτά και η συνολική ώρα εξαγωγής ήταν 12 ώρες. 
Τα πειράµατα έγιναν στα 120 και 200 bar στους 16, 30 και 45
o
C. Τα διαλύµατα που 
χρησιµοποιήθηκαν αποτελούνταν από 9,5% νερό, αιθανόλη ή ένα ισότιµο µίγµα νερού και 
αιθανόλης.  
Χρησιµοποιήθηκαν φύλλα στέβιας µε SCFE προεργασία και φύλλα στέβιας χωρίς 
προεργασία. Η µέθοδος περιγράφηκε από τους Alvarez, M. et al. (1984) και Goto, A. 
(1997) και χρησιµοποιήθηκε 1l ζεστού νερού που προστέθηκε σε 50g φύλλων στέβιας. Το 
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µίγµα παρέµεινε σε θερµοκρασία δωµατίου (25 µε 30 
o
C) για µία ώρα. Το υδατικό 
εκχύλισµα φιλτραρίστηκε. Σε µια διαχωριστική χοάνη το εκχύλισµα αναµείχθηκε µε 
ισοβουτίλο αλκοόλη (Merck P.A., 99,99%) διατηρώντας ποσοστό 40:60 (v/v). Το µίγµα 
αφέθηκε µέχρι να γίνει ο διαχωρισµός. Το βουτανολικό εκχύλισµα τοποθετήθηκε σε 
φυγόκεντρο δύναµη στα 350rpm (Solvall, RT 600D) για 15 λεπτά. Το εκχύλισµα 
θερµάνθηκε στους 80 
o
C και φιλτραρίστηκε από ένα στρώµα ενεργού άνθρακα (1g ενεργού 
άνθρακα σε 100 ml εκχυλίσµατος). Το εκχύλισµα τοποθετήθηκε σε ένα περιστρεφόµενο 
εξατµιστήρα (Tecnal, TE 120) και αφέθηκε για 24 ώρες για να επιτευχθεί η 
κρυσταλλοποίηση των γλυκοζιδίων. Οι κρύσταλλοι πλένονται µε µεθανόλη (Merck P.A. 
99,9%) και ξηραίνονται σε ένα φούρνο µε κυκλοφορία αέρα. Το κρυσταλλοποιηµένο υγρό 
συλλέγεται και εκχυλίζεται µε ακετόνη (Merck P.A. 99,9%). Οι κρύσταλλοι πλένονται µε 
άνυδρη ακετόνη και ξηραίνονται σε φούρνο µε κυκλοφορία αέρα. 
Πρόσφατα οι Pol, J. et al. (2007) ανέπτυξαν µια µέθοδο εκχύλισης µε καυτό νερό υπό 
πίεση. Αναφέρθηκαν σε δύο µεθόδους εκχύλισης, το ένα µε νερό και το άλλο µε µεθανόλη. 
Η εκχύλιση µε µεθανόλη έγινε σε θερµοκρασίες µεταξύ 70 και 160
o
C και η εκχύλιση ήταν 
στατική για 10 λεπτά. Η πίεση ήταν στους 50bar. Οι προτεινόµενες συνθήκες εκχύλισης 
για PFE (Pressurised Fluid Extraction) µε µεθανόλη στους 110
o
C, 50bar και 10 λεπτά 
χρόνος στατικής εκχύλισης.  Η εκχύλιση µε νερό έγινε µε τον ίδιο τρόπο όπως και η 
µεθανόλη, δηλαδή η θερµοκρασία ήταν µεταξύ 70 και 160
o
C στα 50bar και η εκχύλιση 
ήταν στατική για περίοδο 10 λεπτά. Η απόδοση εκχύλισης της στεβιοσίδης αυξανόταν 
συνέχεια µέχρι τους 110
o
C και µετά παρατηρήθηκε µια γραµµική ελάττωση. Κατά 
συνέπεια, η εκχύλιση στεβιοσίδης δεν πρέπει να υπερβαίνει τους 110
o
C και τα 10 λεπτά 
που η εκχύλιση παραµένει στάσιµη είναι κατάλληλα για εκχύλιση της στεβιοσίδης.  
Συµπερασµατικά, οι καλύτερες συνθήκες για PHWE (Pressurised Hot Water Extraction) 
της στεβιοσίδης από τα φύλλα στέβιας ήταν 110
o
C, 50bar και 10 λεπτά χρόνος στατικής 
εκχύλισης, όπως και η µεθανόλη. 
Στις πιο σύγχρονες διαδικασίες, η εκχύλιση µε καυτό νερό των φύλλων της στέβιας 
δίνει ένα «αρχικό εκχύλισµα» από το οποίο αφαιρούνται τα άλλα συστατικά του φυτού µε 
θρόµβωση. Το καθαρισµένο διάλυµα διέρχεται µέσα από ρητίνες προσρόφησης για να 
συγκεντρωθούν τα γλυκοζίδια της στεβιόλης, τα οποία εκπλένονται µε αλκοόλη. Το 
αποξηραµένο έκπλυµα που αποτελείται από αναµειγµένα γλυκοζίδια της στεβιόλης µπορεί 
να αποθηκευτεί και να µεταφερθεί σε αυτή τη µορφή πριν από τον τελικό καθαρισµό. Σε 
αυτό το τελευταίο βήµα, το αποξηραµένο έκπλυµα ξαναδιαλύεται σε καθαρή αλκοόλη ή σε 
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διάλυµµα ύδατος/ αλκοόλης χαµηλότερου βαθµού και ανακρυσταλλοποιείται. 
Παραδοσιακά έχει χρησιµοποιηθεί µεθανόλη, αλλά η αιθανόλη έχει το πλεονέκτηµα της 
επιλεκτικής αύξησης της περιεκτικότητας σε Ρεµπαουδιοσίδη Α. Τελικά το 
κρυσταλλοποιηµένο προϊόν φιλτράρεται και αποξηραίνεται (Jackson, M.C. et al., 2006; 




Σε καθαρή µορφή η Στεβιοσίδη είναι ένα λευκό κρυσταλλικό υλικό µε σηµείο τήξης 
196-198 
0
C, οπτική περιστροφή -39.3 µοίρες στο νερό, στοιχειακή σύσταση C38H60O18 και 
µοριακό βάρος 808.88. Η Στεβιοσίδη είναι λίγο διαλυτή σε νερό αλλά είναι πολύ διαλυτή 
σε αιθανόλη. Η Ρεµπαουδιοσίδη Α είναι σηµαντικά πιο διαλυτή στο νερό από την 
Στεβιοσίδη επειδή περιέχει µια επιπλέον µονάδα γλυκόζης στο µόριο της. Η Στεβιοσίδη 
είναι σταθερό µόριο στους 100 
0
C όταν διατηρείται σε διάλυµµα µε pH 3-9  αν και 
αποσυντίθεται αρκετά εύκολα σε αλκαλικά επίπεδα pH µεγαλύτερα από 10 (Nabors, 
L.OB., 2001). Το µόριο της είναι σταθερό σε ξηρές συνθήκες και έχει µεγαλύτερη 
σταθερότητα από την ασπαρτάµη ή την νεοτάµη σε υδαρή συστήµατα τροφίµων (Prakash, 
I. et al., 2008).   
Βρέθηκε ότι εκτός από τη γλυκύτητα η στεβιόλη και η ισοστεβιόλη (µεταβολικές 
συνιστώσες της στεβιοσίδης) µπορούν να έχουν και θεραπευτικές ιδιότητες, καθώς έχουν 
αντιυπεργλυκαιµική, αντιυπερτασική, αντιυποτασική, αντιµικροβιακή, αντιφλεγµονώδη, 
αντικαρκινική, αντιδιαρροϊκή, διουρητική και ανοσορυθµιστική δράση. Καθώς επίσης και 
άλλες δράσεις όπως αντιβακτηριακή, αντιµυκητιακή, αντιµικροβιακή, αντιιοική, 
καρδιοτονική, αγγειοδιασταλτική, τονωτική και βοηθάει στην επουλωτική πληγών. Είναι 
ενδιαφέρον να σηµειώσουµε ότι οι επιδράσεις στα επίπεδα γλυκόζης πλάσµατος και στην 
αρτηριακή πίεση παρατηρούνται µόνο όταν αυτοί οι παράµετροι είναι υψηλότερες από το 
κανονικό (Chatsudthipong, V. et al., 2009; Tadhani, M.B. et al., 2007). Οι µοναδικές 
ιδιότητές της παρέχουν στους τεχνολόγους τροφίµων ένα ακόµα εργαλείο για να παράγουν 
καινοτόµα τρόφιµα και ποτά για να ικανοποιήσουν τη ζήτηση των καταναλωτών για πολύ 
καλή γεύση χωρίς τις θερµίδες της  κρυσταλλικής ζάχαρης (Prakash, I. et al., 2008).   
Η στέβια είναι µια λευκή, κρυσταλλική, άοσµη σκόνη (Kroyer, G.Th., 1999). Οι 
καθαρές άνυδρες, άµορφες, µε σύµπλοκα ιόντα µορφές της Ρεµπαουδιοσίδης Α, 
κρυσταλλοποιηµένες από µεθανόλη ή αιθανόλη µπορούν άµεσα να παρέχουν υπέρκορο 
διάλυµα σε νερό (>20g/100g σε 25 
0
C σε 5 min), αλλά εµφανίζουν ελάχιστη διάλυση σε 
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αιθανόλη. Η θερµοδυναµική διαλυτότητα ισορροπίας στο νερό είναι 0.8% w/w σε 25 
0
C. Η 
rebiana κρυσταλλοποιείται ως υδρίτης όταν οι άµορφες, άνυδρες και µε σύµπλοκα ιόντων 
µορφές αλκοόλης διαλύονται για να δώσουν υπέρκορα υδαρή διαλύµατα. Αν ο υδρίτης 
αποµονωθεί µε φιλτράρισµα και αποξήρανση. Εµφανίζει ένα χαµηλό βαθµό διάλυσης σε 
νερό (<0.2g/100g σε 25 
0
C σε 5 min) (Prakash, I. et al., 2007a).  
Ως ξηρή σκόνη η rebiana είναι σταθερή για τουλάχιστον δυο χρόνια σε θερµοκρασία 
περιβάλλοντος και υπό ελεγχόµενες συνθήκες υγρασίας. Σε διάλυµα είναι πιο σταθερή σε 
τιµές pH 4-8 και εµφανώς λιγότερο σταθερή κάτω από pH 2. Όπως είναι αναµενόµενο, η 
σταθερότητα µειώνεται όταν η θερµοκρασία αυξάνεται (Prakash, I. et al., 2007b).  
Στα υδατικά διαλύµατα (pH 2-8), οι κύριοι δρόµοι αντίδρασης που οδηγούν στην 
απώλεια της Ρεµπαουδιοσίδης Α είναι οι ακόλουθοι:  
(1) ισοµερίωση της C-16 ολεφίνης για να σχηµατίσει το ισοµερές C-15  
(2) ενυδάτωση της ολεφίνης C-16 για απόδοση 
(3) υδρόλυση του εστέρα γλυκοσιδίλης C-18 στον σχηµατισµό  
Κατά τον ανθρώπινο µεταβολισµό, η Ρεµπαουδιοσίδη Α µετατρέπεται αρχικά σε 
άγλυκο στεβιόλης και σε γλυκορουνικό οξύ στεβιόλης γενικά γνωστό ως γλυκορουνίδιο 
στεβιόλης (Wheeler, A. et al., 2008).  
Η rebiana είναι σταθερότερη από την ασπαρτάµη και την νεοτάµη σε εφαρµογές µε 
χαµηλό και υψηλό pH. Στα επεξεργασµένα θερµικά ροφήµατα, όπως το αρωµατισµένο 
παγωµένο τσάι, οι χυµοί, τα ποτά των αθλητών, το αρωµατισµένο γάλα, η γλυκαντική 
ουσία εµφανίζει καλή σταθερότητα κατά τη διάρκεια της θερµικής επεξεργασίας υψηλής 
θερµοκρασίας – µικρής χρονικής διάρκειας και στην περαιτέρω αποθήκευση του προϊόντος 
(Prakash, I. et al., 2007b). 
 
3.6 Οργανοληπτικές ιδιότητες της rebiana 
 
Η Ρεµπαουδιοσίδη Α συχνά αναφέρεται ως 200 µε 300 φορές πιο γλυκιά από την 
κρυσταλλική ζάχαρη. Η Ρεµπαουδιοσίδη Α και η ασπαρτάµη διαφέρουν ελάχιστα και οι 
δυο γλυκαντικές ουσίες είναι παρόµοιες σε γλυκύτητα στο πεδίο των επιπέδων 
ισοδυναµίας της κρυσταλλικής ζάχαρης (Prakash, I. et al., 2008). 
Όπως και µε µερικές άλλες γλυκαντικές ουσίες που δεν είναι υδατάνθρακες, η  
rebiana εµφανίζει καθαρή γλυκύτητα σε χαµηλά επίπεδα ισοδυναµίας µε την κρυσταλλική 
ζάχαρη, αλλά παρουσιάζει άλλα χαρακτηριστικά γνωρίσµατα γεύσης (π.χ. πικρότητα) σε 
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υψηλότερα επίπεδα ισοδυναµίας µε την κρυσταλλική ζάχαρη. Μια εκπαιδευµένη οµάδα 
γευσιγνωστών αξιολόγησε την rebiana σε νερό (Young, N.D. et al., 2007) και η πικρή 
γεύση ή η γεύση µαύρης γλυκόριζας ήταν αµελητέα σε χαµηλά επίπεδα συγκέντρωσης ενώ 
σε υψηλότερα επίπεδα συγκέντρωσης ήταν αξιοσηµείωτη. Παρόλα αυτά δεν ανιχνεύτηκε 
ξινή, αλµυρή, πικάντικη, µεταλλική  ή άλλη γεύση. Οι υψηλές συγκεντρώσεις  rebiana 
παρουσιάζουν µια αλλοιωµένη γεύση (πικρή γεύση ή γεύση µαύρης γλυκόριζας) και γι’ 
αυτό το λόγο, η rebiana δεν µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως η µόνη γλυκαντική ουσία σε π.χ. 
αναψυκτικά µε µηδέν θερµίδες. Αυτός ο περιορισµός αντιµετωπίζεται µε την ανάµειξή της 
µε άλλες γλυκαντικές ουσίες. Υπάρχει µεγάλο εύρος γλυκαντικών ουσιών που µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν όπως η µονατίνη, η ασπαρτάµη, τα άλατα ακελσουλφάµης, τα άλατα 
σακχαρίνης κλπ. (Prakash, I. et al., 2008). 
 
3.7 Χρήσεις στα τρόφιµα 
 
Η στέβια, αποτελεί πηγή πολύ χρήσιµων φυσικών ουσιών, όπως Στεβιοσίδη, 
ισοστεβιόλη, φυτοστερόλες, γιββεριλλίνη (φυτοορµόνη), χλωροφύλλη (φυσική χρωστική), 
κ.ά. Σπουδαιότερη από αυτές και για την οποία κυρίως καλλιεργείται σήµερα η στέβια 
είναι η Στεβιοσίδη ως φυσική γλυκαντική ουσία. Η οποία είναι το ίδιο γλυκιά µε τις 
συνθετικές γλυκαντικές ουσίες χωρίς να παρουσιάζουν προβλήµατα για την υγεία. Η 
εικόνα 9 απεικονίζει σκόνη φύλλων και λευκό κρυσταλλικό εκχύλισµα της στέβιας. Οι 
µεγαλύτεροι χρήστες της στεβιοσίδης είναι η βιοµηχανία τροφίµων – ποτών – 
ζαχαροπλαστική. Στις Η.Π.Α. επιτρέπεται µόνο ως διαιτητικό συµπλήρωµα, ενώ σε άλλες 
χώρες όπως Ιαπωνία, Κίνα, Ισραήλ, Καναδά, Βραζιλία, κ.ά. ως υποκατάστατο της  
κρυσταλλικής ζάχαρης, ως συµπλήρωµα διατροφής και δίαιτας. Στην ΕΕ στα καταστήµατα 
υγιεινής διατροφής κανείς µπορεί να βρει τριµµένα ή αλεσµένα ξηρά φύλλα στέβια, ενώ η 
διαδικασία έγκρισης χρήσης της στεβιοσίδης είναι σε εξέλιξη (Λόλας, Π.Χ., 2007).  
 
Εικόνα 9: Σκόνη φύλλων και λευκό κρυσταλλικό εκχύλισµα της Stevia rebaudiana (http9) 
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Η εµπορευµατοποίηση των φύλλων της στέβιας έγινε ταχύτατα και τώρα 
περισσότερα από 100 είδη τροφίµων και ποτών που περιέχουν γλυκαντικές ουσίες από 
στέβια, διατίθενται στην αγορά της Ιαπωνίας, όπως για παραγωγή γιαουρτιού, 
αποξηραµένα θαλασσινά, παγωτά, γρανίτες, σάλτσες, πάστα σόγιας, πολτοποιηµένο ψάρι, 
κρέας µαγειρεµένο στον ατµό, καρυκεύµατα, είδη ζαχαροπλαστικής, ψωµί και θαλασσινά 
(Nabors, L.OB., 2001). Τα φύλλα της στέβια χρησιµοποιήθηκαν από τους ιθαγενείς της 
Παραγουάης για να γλυκάνουν τα ροφήµατά τους από αιώνες (Lewis, W.H., 1982; Nabors, 
L.OB., 2001;  Chatsudthipong, V. et al., 2009) και οι Ινδιάνοι για να γλυκάνουν το τσάι και 
άλλες τροφές (Sardesai, V.M. et al., 1991; Nabors, L.OB., 2001; Chatsudthipong, V. et al., 
2009). Το εκχύλισµα των φύλλων χρησιµοποιούνταν στη θεραπεία της υπεργλυκαιµίας 
(Sardesai, V.M. et al., 1991; Nabors, L.OB., 2001;  Chatsudthipong, V. et al., 2009).  
Ήδη κυκλοφορεί στο εµπόριο το σκεύασµα της Coca-Cola που είναι η Truvia 
(rebiana) από την Ρεµπαουδιοσίδη Α και το αντίστοιχο σκεύασµα της Pepsi-Cola είναι το 
PureVia (Λόλας, Π.Χ., 2009).  
Η στέβια κατέχει σηµαντική θέση στην αγορά της Λατινικής Αµερικής (πατρίδα της 
η Παραγουάη), της Κίνας, της Μαλαισίας, της Νοτίου Κορέας και της Ιαπωνίας (50% της 
αγοράς), στην οποία µάλιστα έχει απαγορευθεί από το 1970 η χρήση συνθετικών 
γλυκαντικών ουσιών για λόγους προστασίας της δηµόσιας υγείας. Στις  Ηνωµένες 
Πολιτείες, το 1991 απαγορεύθηκε η εισαγωγή της και η χρήση της ως γλυκαντικής ουσίας, 
παρά το γεγονός ότι δεν υπήρχε καµία ένδειξη για την επικινδυνότητα της, ούτε στους 
Ινδιάνους Γκουαράνι που καταναλώνουν τεράστιες ποσότητες στέβιας, ούτε και στους 
καταναλωτές των χωρών όπου αυτό το προϊόν κυκλοφορεί εδώ και πολλά χρόνια. Μάλιστα 
ο εθνικός φορέας φαρµάκων και τροφίµων των ΗΠΑ (Food and Drug Administration, 
2007) δεν είχε δεχθεί καµία καταγγελία για το προϊόν που απαγόρευσε, ενώ έχει δεχτεί 
7.000 για την ασπαρτάµη η οποία ωστόσο εξακολουθεί να κυκλοφορεί στο εµπόριο. Όµως 
το 1995 ενέδωσε στις πιέσεις καταναλωτών και παραγωγών στέβια και επέτρεψε την 
κυκλοφορία της υπό τον όρο να χαρακτηρίζεται ρητά <<συµπλήρωµα διατροφής>> 
(Λόλας, Π.Χ., 2007). 
Η στέβια χρησιµοποιείται και στη φαρµακευτική. Ο πίνακας 5 παρουσιάζει τις κύριες 
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3.8 Ασφάλεια χρήσης 
 
Για την χρήση της στέβιας ως γλυκαντική ύλη έχουν γίνει εξονυχιστικές 
τοξικολογικές και προστατευτικές δοκιµασίες σε ζώα και ανθρώπους. Οι δοκιµές 
περιλαµβάνουν µελέτες για οξεία, υπό-οξεία και χρόνια τοξικότητα του εκχυλίσµατος της 
στέβιας και των µεταβολιτών της καθώς και µελέτες για πιθανές επιδράσεις στην 
αναπαραγωγή και στη µεταλλαξογόνο δράση. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η στέβια είναι 
ασφαλής για κατανάλωση (Grenby, T.H., 1991).  
Το 2007, η JECFA έθεσε προδιαγραφές για τα γλυκοζίδια της στεβιόλης, απαιτώντας 
η εµπορική στέβια να περιέχει τουλάχιστον κατά 95% επτά αναγνωρισµένα γλυκοζίδια της 
στεβιόλης (Carakostas, M.C. et al., 2008). 
 
3.9 Μορφές στέβιας στο εµπόριο 
 
Η στέβια εµφανίζεται σε πολλές µορφές στο εµπόριο ανάλογα µε το βαθµό 
γλυκύτητας της. Συγκεκριµένα η στέβια µε µορφή άσπρων κόκκων είναι πιο γλυκιά. 
 
1) Φρέσκα φύλλα στέβιας 
 
Αυτή η µορφή της στέβιας είναι η φυσικότερη µορφή στο εµπόριο (Εικόνα 10).  Ένα 
φύλλο  από το φυτό θα µεταδώσει µια εξαιρετικά γλυκιά αίσθηση που διαρκεί για αρκετό 




για τις κοιλότητες, την κατάθλιψη, το διαβήτη, την κούραση, την υποστήριξη 
καρδιών, την υπέρταση, την υπεργλυκαιµία, τις µολύνσεις, την παχυσαρκία, το 










για διαβήτη, υπέρταση, µολύνσεις, παχυσαρκία, και ως γλυκαντική ουσία 
 
H.Π.Α. 
για µύκητες, το διαβήτη, την υπέρταση, την υπεργλυκαιµία, τις µολύνσεις, και 
ως  αγγειοδιασταλτική και γλυκαντική ουσία 
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Εικόνα 10: Φρέσκα φύλλα στέβιας (http11) 
 
2) Ξηρά φύλλα στέβιας 
 
Τα ξηρά φύλλα στέβιας είναι µια άλλη µορφή της γλυκαντικής αυτής ύλης στο 
εµπόριο (Εικόνα 11). Για περισσότερο γλυκιά γεύση και πιο έντονη, η ξήρανση και 
σύνθλιψη των φύλλων είναι απαραίτητη. Το ξηρό φύλλο είναι αρκετά πιο γλυκό από ένα 
φρέσκο και υπό τη µορφή αυτή χρησιµοποιείται στην παρασκευή βοτανικών ροφηµάτων. 
Τα ξηρά φύλλα στέβιας µπορεί να είναι συσκευασµένα σε µεγάλες ποσότητες, σε τσάντες 
σταγιού. Μπορεί να είναι και κονιορτοποιηµένα. Έχουν πρασινωπό χρώµα και µπορούν να 
χρησιµοποιηθούν σε ποικιλία τροφίµων και ποτών, όπως π.χ. του καφέ, των δηµητριακών, 




Εικόνα 11: Ξηρά φύλλα στέβιας (http12) 
 
3) Εκχύλισµα φύλλων στέβιας (ως  κρυσταλλική ζάχαρη) 
 
Η µορφή µε την οποία εµφανίστηκε στο εµπόριο στην Ιαπωνία, η στέβια είναι αυτή 
του άσπρου κονιορτοποιηµένου αποστάγµατος (Εικόνα 12). Υπό τη µορφή αυτή είναι 200 
έως 300 φορές πιο γλυκιά από τη  κρυσταλλική ζάχαρη. Αυτή η άσπρη σκόνη, είναι 
εκχύλισµα από το γλυκό γλυκοζίδιο της Στεβιοσίδης, που βρίσκεται στα φύλλα του φυτού. 
Όλες οι σκόνες δεν είναι ίδιες. Η γεύση, η γλυκύτητα και το κόστος εξαρτώνται από τον 
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βαθµό καθαρισµού τους και την ποιότητα των φυτών που χρησιµοποιούνται. ∆εδοµένου 
ότι η σκόνη στέβιας είναι πολύ γλυκιά, συνιστάται η χρήση της σε πολύ µικρή ποσότητα 




Εικόνα 12: Εκχύλισµα φύλλων στέβιας (ως  κρυσταλλική ζάχαρη) (http13) 
 
4) Συµπυκνωµένο εκχύλισµα στέβιας 
 
Το συµπυκνωµένο εκχύλισµα στέβιας (Εικόνα 13) υπάρχει σε πολλές µορφές: α) 
∆ιάλυµα µαύρου χρώµατος που προέρχεται από βρασµό φύλλων σε νερό, το οποίο µπορεί 
να ενισχύσει τη γεύση πολλών τροφίµων, β) Εκχύλισµα στέβιας που προέρχεται από τη 
βύθιση των φύλλων σε αποσταγµένο νερό ή σε ένα µίγµα οινοπνεύµατος – νερού και 
σιταριού (Παπαευαγγέλου, Φ., 2007; Σαρακατσάνου, Α., 2008), γ) Άλλες µορφές 
συµπυκνωµένων εκχυλισµάτων στέβιας που γίνονται από την ανάµιξη άσπρης 




Εικόνα 13: Συµπυκνωµένο εκχύλισµα στέβιας (http14) 
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4.1 Ορισµός  
 
Οι πρωτεΐνες είναι οργανικές ενώσεις που αποτελούν απαραίτητα συστατικά των 
ζώντων οργανισµών. Αποτελούν το πλέον σηµαντικό δοµικό συστατικό για τα ζώα και τον 
άνθρωπο και συµµετέχουν σχεδόν σε όλες τις λειτουργίες των οργανισµών (Καρδούλης, 
Α.Γ., 2003). Είναι πολύπλοκες µεγαλοµοριακές οργανικές ενώσεις, οι οποίες αποτελούνται 
κατά το µεγαλύτερο µέρος από 50-55% άνθρακας, 6-7% υδρογόνο, 23% οξυγόνο και 12-
19% άζωτο. Οι περισσότερες πρωτεΐνες περιέχουν επίσης θείο σε µικρές ποσότητες 0,2-
3%, ενώ ορισµένες πρωτεΐνες περιέχουν και άλλα στοιχεία (φώσφορο, σίδηρο κλπ.) 
(Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
 
4.1.1 Η βιολογική αξία πρωτεϊνών 
 
Η βιολογική αξία των πρωτεϊνών µπορεί να είναι υψηλή ή χαµηλή (Εικόνα 14). Με 
υψηλή χαρακτηρίζονται οι πρωτεΐνες που το µόριο τους αποτελείται κατά βάση από 
απαραίτητα αµινοξέα, ενώ µε χαµηλή χαρακτηρίζονται αυτές που στο µόριο το ποσοστό 
των απαραίτητων αµινοξέων είναι χαµηλό. Για παράδειγµα προϊόντα υψηλής βιολογικής 
αξίας είναι το κρέας, τα πουλερικά, το ψάρι, τα αυγά, το γάλα, το τυρί και το γιαούρτι 
(Ενιαίος Φορέας Ελέγχου Τροφίµων, 2008). 
Η αξία των πρωτεϊνών είναι επίσης γνωστή και ως αναβολική ικανότητα των 
πρωτεϊνών και εκφράζει την εκατοστιαία αναλογία των πρωτεϊνών, οι οποίες µπορούν να 
αξιοποιηθούν από τον οργανισµό. Ο κρόκος αυγού έχει συγκέντρωση πρωτεϊνών 95% 
w/w, το κρέας 75% w/w, τα ψάρια 75% w/w, το γάλα 75% w/w και το ψωµί 50% w/w 
(Καρδούλης, Α.Γ., 2003).  
 
Εικόνα 14: Μεσογειακή δίαιτα (http15) 
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4.1.2 Οι ηµερήσιες ανάγκες πρωτεϊνών 
 
Οι ηµερήσιες ανάγκες σε πρωτεΐνες στους ενήλικες εκτιµώνται σε ένα g ανά kg 
ζώντος βάρους και η ελάχιστη ηµερήσια ποσότητα εκτιµάται σε 0,7g ανά kg ζώντος 
βάρους (Καρδούλης, Α.Γ., 2003).    
 
4.2 ∆οµή, Κατηγορίες και Ιδιότητες πρωτεϊνών 
 
4.2.1 ∆οµή πρωτεϊνών 
 
Η πρωτεΐνη είναι ένα γραµµικό πολυµερές αµινοξέων συνδεδεµένων µε πεπτιδικούς 
δεσµούς σε καθορισµένη αλληλουχία (Lackie, J.M. et al., 2002). Είναι αζωτούχες ουσίες, 
που έχουν ως δοµικά συστατικά τα αµινοξέα και οι οποίες αποτελούν, µαζί µε τα λιπίδια 
και τους υδατάνθρακες, τη βάση της ύλης στο ζωικό και φυτικό βασίλειο (Καρδούλης, 
Α.Γ., 2003). Από το µεγάλο αριθµό αµινοξέων που υπάρχουν στη φύση, περίπου είκοσι 
είναι αυτά που αποτελούν δοµικά στοιχεία των πρωτεϊνών (Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, 
Α., 2003).  
Κατά τη βιοσύνθεση των πρωτεϊνών τα αµινοξέα ενώνονται µεταξύ τους, µε 
σχηµατισµό δεσµού  µεταξύ της α-καρβοξυλικής οµάδας του ενός και της α-αµινοοµάδας 
του επόµενου, µε την αποβολή ενός µορίου νερού και σχηµατίζουν δεσµούς –CO-NH- που 
καλούνται πεπτιδικοί δεσµοί (Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
 




Εικόνα 15: Η χηµική δοµή της πρωτεΐνης (http16) 
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Ανάλογα µε το είδος των αµινοξέων που περιέχεται στο µόριο µιας πρωτεΐνης 
διαµορφώνεται η πρωτοταγής δοµή αυτής, η οποία εξελίσσεται σε διάφορα επίπεδα 
(δευτεροταγής, τριτοταγής, τεταρτοταγής, πεµπτοταγής δοµή) ανάλογα µε τη διαµόρφωση 
της στο χώρο ή τη σχέση της µε παρακείµενα µόρια πρωτεϊνών ή άλλα µόρια 
(Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, Α., 2003).   
 
4.2.2 Κατηγορίες και ιδιότητες πρωτεϊνών 
 
Οι πρωτεΐνες γενικότερα χωρίζονται σε περίπου εννιά κατηγορίες: πρόκειται για τις 
πρωτεΐνες κρέατος και ψαριών, τις πρωτεΐνες γάλακτος, τις πρωτεΐνες αυγών και κρόκου, 
τις πρωτεΐνες σπόρων, τις πρωτεΐνες λαχανικών, τα ένζυµα, τις ορµόνες, τα αντισώµατα 
και τις προστατευτικές πρωτεΐνες (Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, Α., 2003; http17) 
Οι ιδιότητες των πρωτεϊνών διαχωρίζονται σε: γενικές, φυσικοχηµικές και 
λειτουργικές. Οι κυριότερες γενικές ιδιότητες είναι η εύκολη πέψη τους και η διαθεσιµότητα 
τους σε µεγάλη ποσότητα. Από τις φυσικοχηµικές ιδιότητες τους η σηµαντικότερη είναι ο 
σχηµατισµός πηκτής, ενώ οι κύριες λειτουργικές ιδιότητες τους είναι η διαλυτότητα τους και 






Το κολλαγόνο είναι η κύρια πρωτεΐνη του συνεκτικού ιστού, του δέρµατος και των 
ιστών. Είναι µία ινώδης γλυκοπρωτεΐνη, η οποία µετουσιώνεται εύκολα µε θέρµανση και 
µετατρέπεται σε ζελατίνη (Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, Α., 2003). Η ζελατίνη (Εικόνα 
16) είναι υδρίτης του κολλαγόνου, που σχηµατίζεται κατά το βράσιµο πλούσιων σε 
κολλαγόνο ιστών. Είναι διαλυτή στο νερό και χρησιµοποιείται σε ευρεία κλίµακα στη 
µαγειρική και την αλλαντοποιία. Σηµειώνεται ότι η πηκτική της ικανότητα εκφράζεται σε 
βαθµούς Bloom (Καρδούλης, Α.Γ., 2003).   
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Εικόνα 16: Σκόνη ζελατίνης (http18) 
4.3.2 ∆οµή 
 
Η ζελατίνη κατά την προσθήκη ψυχρού νερού διογκώνεται λόγω της πρόσληψης 
νερού. Αυτό συµβαίνει διότι τα µόρια της ζελατίνης συνδέονται µεταξύ δισθενών δεσµών 
για να σχηµατίζουν ένα τρισδιάστατο πλέγµα, το νερό συγκρατείται και ακινητοποιείται 
εντός του πλέγµατος (Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
Σε ξηρή µορφή η ζελατίνη αποτελείται από 98-99% w/w σε πρωτεΐνη. Το µέγιστο 
µοριακό βάρος της ζελατίνης βρίσκεται µεταξύ 20.000 έως 250.000 (Kennan, T.R., 1994). 
Επίσης η ζελατίνη έχει υψηλά ποσοστά αµινοξέων: γλυκίνη (Gly) 26-34%, προλίνη 
(Pro) 10-18% και υδροξυπρολίνη (Hyp) 1-15% (Veis, A., 1964; Poppe, J., 1997) και άλλα 
αµινοξέα σε χαµηλότερα ποσοστά όπως το ασπαρτικό οξύ (Asp) 6-7% (Hudson, C.B., 
1994; Poppe, J., 1997). 
Η ζελατίνη δεν είναι µια ολοκληρωµένη θρεπτικά πρωτεΐνη. ∆εν περιέχει 
τρυπτοφάνη και είναι ελλιπής σε ισολευκίνη, θρεονίνη, και µεθειονίνης (Potter, N.N. et al., 
1998). Τα θειούχα αµινοξέα (κυστεΐνης και κυστίνης) είναι ελλιπής ή απουσιάζουν. Το 
ποσοστό επί τοις εκατό του νερού κυµαίνεται µεταξύ 6 έως 9% (Alais, C. et al., 1991; US 
FDA, 1997). Η τέφρα είναι 0,1 έως 3,25% (Veis, A., 1964).  
Η ζελατίνη µέσα σε υδατικά τροφικά συστήµατα, σχηµατίζει δεσµούς υδρογόνου µε 
το νερό. Η διάπλαση του πηκτώµατος ζελατίνης είναι ενδοθερµική και προκαλείται 
σταδιακά όµως η ενέργεια του συστήµατος διασκορπίζεται. 
Καθώς η συγκέντρωση της ζελατίνης αυξάνεται, ο ρυθµός του σχηµατισµού πηκτής 
επίσης αυξάνεται, συνεπώς αυξάνεται η σταθερότητα. Εάν η συγκέντρωση είναι πολύ 
υψηλή, η σύσταση είναι συµπαγής και ελαστική. Ένα αποδεκτό πήκτωµα για τα 
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περισσότερα τροφικά συστήµατα µπορεί να συγκροτηθεί σε συγκέντρωση ζελατίνης 
µεταξύ 1,5 έως 4% w/w (McWilliams, M., 2001). 
 
4.3.3 Πως σχηµατίζεται η πηκτή της ζελατίνης 
 
Η διαδικασία παραγωγής πηκτής ξεκινά όταν η ζελατίνη διαλύεται σε νερό και 
θερµαίνεται, σε θερµοκρασία υψηλότερη από 35
o
C µετατρέποντας την σε κολλοειδές 
διάλυµα. Κατά τη ψύξη από το διάλυµα στερεοποιείται και δηµιουργεί πήκτωµα. 
Για τη παρασκευή πηκτωµάτων επαρκεί µόλις 1% w/w ζελατίνη. Το σχηµατισµένο 
πήκτωµα είναι ηµίσκληρο και συνεκτικό. Η σκληρότητα του πηκτώµατος εξαφανίζεται 
κατά την θέρµανση οπότε και µετατρέπεται σε διάλυµα. Το διάλυµα της ζελατίνης δεν 
πήζει κατά την θέρµανση και για όσο χρονικό διάστηµα παραµένει θερµό. Στερεοποιείται 
όταν παραµένει ακίνητο και µειωθεί η θερµοκρασία του µε την ψύξη.  
Η πηκτική ικανότητα της ζελατίνης χρησιµοποιείται για την παρασκευή διαφόρων 
τροφίµων, όπως ορισµένων τύπων πηκτώµατος οι οποίοι παρασκευάζονται από χυµούς 




4.3.4.1 Βιοµηχανική παρασκευή 
 
Όλες οι βιοµηχανικές διεργασίες παραγωγής ζελατίνης γίνονται από δέρµα ψαριών, 
κόκκαλα και δέρµα βοοειδών και χοίρων µε µετέπειτα καθαρισµό, συµπύκνωση και 
λειτουργίες ξήρανσης.  
  
4.3.4.2 Τρόποι παραγωγής ζελατίνης 
 
1) ∆ιαδικασία παραγωγής ζελατίνης από ψάρια 
Η ζελατίνη από το δέρµα των ψαριών (Kosher) παράγεται µε επεξεργασία τους σε 
υψηλή θερµοκρασία, µε νερό και οξικό οξύ. Στη συνέχεια το µίγµα φιλτράρεται, 
συµπυκνώνεται, αποξηραίνεται και τοποθετείται σε καλούπια και πακετάρεται (Kenney et 
al., no date).  
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2) Όξινη διαδικασία ζελατίνης από χοίρους (ζελατίνη τύπου Α) 
Η όξινη διαδικασία πραγµατοποιείται µε επεξεργασία του δέρµατος των χοίρων όπου 
αφαιρούνται οι τρίχες και έπειτα το λίπος µε επίδραση οξέων (Hinterwaldner, R., 1977a). 
Τα δέρµατα µετά πλένονται µε νερό και αφαιρείται η ζελατίνη (Hinterwaldner, R., 1977a).  
 
3) Αλκαλική διαδικασία ζελατίνης από βοοειδή (ζελατίνη τύπου Β) 
Η ζελατίνη των βοοειδών προέρχεται από το κολλαγόνο τους και κυρίως το δέρµα 
και τα κόκκαλα (US FDA, 1997). Τα κόκκαλα θρυµµατίζονται, βράζονται στους 180 έως 
250  
o
F, περνούν από φυγόκεντρο και ξηραίνονται στους 160 έως 270 
o
F (Garono, L.E. et 
al., 1956). 
 
4) Ενζυµατική διαδικασία 
Υπάρχουν ποικίλες διαδικασίες παρασκευής ζελατίνης µε τη χρήση φυσικών 
ενζύµων (e.g., Vernon, J. et al., 1939). Τα πρωτεολυτικά ένζυµα όπως πεψίνη και προνάση 
συχνά χρησιµοποιούνται για να αυξήσουν την απόδοση και να µειώσουν το χρόνο της 




Η ζελατίνη είναι σχεδόν άγευστη και άοσµη (Food Chemicals Codex, 1996). Άλλες 
αξιοσηµείωτες φυσικές και χηµικές ιδιότητες είναι: α) άχρωµη ή λίγο κίτρινη, β) διαυγής, 
γ) ελαστική και δ) άοσµη (Budavari, S., 1996). Είναι µια πρωτεΐνη που έχει πολλές 
λειτουργικές ιδιότητες (Hudson, C.B., 1994) όπως σταθεροποιητής, παχυρευστοποιητής 
και γαλακτωµατοποιητής. ∆ιογκώνεται και απορροφά 5-10 φορές το βάρος της και 
δηµιουργεί πηκτή σε υδατικά διαλύµατα µεταξύ 30 έως 35 
o
C. Η ζελατίνη από ψάρι πήζει 
σε εύρος θερµοκρασίας µεταξύ 5-10 
o
C (Food Chemicals Codex, 1996). Αυτές οι πηκτές 
έχουν αυξηµένο ιξώδες υπό πίεση και είναι θερµικά ανατρέψιµες. Γενικότερα, η ζελατίνη 
από ψάρι διαφέρει από τη ζελατίνη από βοοειδή ή χοίρους στο ότι έχει χαµηλό σηµείο 
τήξεως και χαµηλή θερµοκρασία ζελατινοποίησης (Leuenberger, B.H., 1991). 
Η ζελατίνη δηµιουργεί µια πηκτή µε ελάχιστη συγκέντρωση 0,5% w/w µε pH από 4 
έως 8. Ο αύξον δείκτης Bloom χρησιµοποιείται για τη µέτρηση της δύναµης της πηκτής 
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(Bloom, O.T., 1925). Η εµπορική ζελατίνη ποικίλει από 90 έως 300 γραµµάρια Bloom 




4.3.6.1 Χρήσεις για τρόφιµα 
 
Η ζελατίνη έχει ένα σηµαντικό αριθµό εφαρµογών και χρήσεων (Hudson, C.B., 
1994; Kennan, T.R., 1994; Cole, B., 2000; Poppe, J., 1997; Ledward, D.A., 2000). Η πιο 
σηµαντική χρήση της ζελατίνης είναι στα τρόφιµα και στα ποτά (Gass, T., 2001). 
Χρησιµοποιείται ως διαυγαστικός παράγοντας για το λευκό κρασί (Vine, R. et al., 1999), 
για τη διαύγεια µπύρας (Brewers Resource, 2001), και για τη διαύγεια στους χυµούς των 
φρούτων και λαχανικών (Tressler, D.K. et al., 1954; Peterson, E.M. et al., 1978). 
Ειδικότερα, για εφαρµογές σε χυµούς η ζελατίνη σε συνδυασµό µε µπεντονίτη προκαλεί 
πυκνό ίζηµα ή θρόµβο µέσα στο χυµό ο οποίος διευκολύνει µε καθίζηση τη διαύγεια της 
διαδικασίας (Gass, T., 2001). Η ζελατίνη χρησιµοποιείται στην παρασκευή γιαουρτιού (0,3 
έως 0,5% w/w) ως παχυρευστοποιητής, στο ζαµπόν 2 έως 3% w/w και στη 
ζαχαροπλαστική (Igoe, R.S., 1983).  
 
4.3.6.2 Άλλες χρήσεις 
 
Η ζελατίνη χρησιµοποιείται για την προετοιµασία µικροβιολογικών καλλιεργειών 
διαφόρων µέσων. Η ζελατίνη επίσης χρησιµοποιείται και σαν πηγή αζώτου και αµινοξέων. 
Το σηµείο τήξεως της πυκνότητας της ζελατίνης µε συγκέντρωση 12% w/w το οποίο είναι 
µεταξύ 28 έως 30 
o
C της επιτρέπει να χρησιµοποιηθεί σαν παράγοντας στερεοποίησης. Η 
ζελατίνη χρησιµοποιείται και ως κόλλα (Torr, D., 1954; Kennan, T.R., 1994). Επιπλέον 
χρησιµοποιείται σε εφαρµογές υφαντουργικών προϊόντων σε µεγάλες διαστάσεις όπως 
σακάκια, φορέµατα ή στην τελική επεξεργασία για βαµβακερά, δερµάτινα, ακρυλικά και 
από ξύλο (Naghski, J., 1982). 
Οι κάψουλες ζελατίνης πολύ συχνά χρησιµοποιούνται στην ενθυλάκωση θρεπτικών 
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Οι υδατάνθρακες είναι οργανικές ενώσεις, οι οποίες περιέχουν άνθρακα, υδρογόνο 
και οξυγόνο του γενικού τύπου Cn(H2O)n (Στρουθόπουλος, Θ., 2006).  
 
Στην εικόνα 17 φαίνεται η δοµή των υδατανθράκων. 
 
 
Εικόνα 17:  Η χηµική δοµή των υδατανθράκων (http19) 
 
Στην οµάδα των υδατανθράκων ανήκουν το άµυλο και οι κυτταρίνες 
(πολυσακχαρίτες) και τα σάκχαρα (µονοσακχαρίτες, δισακχαρίτες). Παράγονται κατά τη 
φωτοσύνθεση και αποσπώνται από τα φυτά, για να χρησιµεύσουν ως πηγή ενέργειας σε 
βασικές διεργασίες µεταβολισµού. Αποτελούν µαζί µε τα λιπίδια και τις πρωτεΐνες µια από 
τις κύριες οµάδες τροφίµων (Στρουθόπουλος, Θ., 2006). 
 
5.1.1 Ρόλος των υδατανθράκων στα τρόφιµα 
 
Η θρεπτική αξία των υδατανθράκων είναι σηµαντική. Παίζει επίσης σηµαντικό ρόλο 
στη γεύση και τη δοµή των τροφίµων. Επίσης, µπορούν να επηρεάζουν σηµαντικά το 
άρωµα των τροφίµων σε συνεργασία µα άλλα συστατικά (Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, 
Α., 2003). 
 
5.2 Πηγές υδατανθράκων 
 
Το περισσότερο από το µισό οργανικό υλικό που βρίσκεται πάνω στη γη είναι 
υδατάνθρακες µε εντονότερη την παρουσία τους στο φυτικό βασίλειο, ενώ η ποσότητα 
τους στο ζωικό βασίλειο είναι περιορισµένη (Βαφοπούλου - Μαστρογιάννη, Α., 2003). 
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Οι διατροφικά σηµαντικοί υδατάνθρακες είναι πηγές γλυκόζης (Εικόνα 18) όπως η 
κρυσταλλική ζάχαρη, το άµυλο και οι διατροφικές ίνες (http20). 
 
Εικόνα 18:  Υδατάνθρακες (http21) 
 
 
Τα φρούτα, τα λαχανικά και το µέλι είναι πηγές γλυκόζης και φρουκτόζης. Το γάλα 
περιέχει λακτόζη. Μαλτοδεξτρίνες υπάρχουν στο κριθάρι, ενώ τρόφιµα πλούσια σε άµυλο 
είναι το ψωµί, τα ζυµαρικά, το ρύζι, οι πατάτες, τα όσπρια και τα δηµητριακά (Ενιαίος 
Φορέας Ελέγχου Τροφίµων, 2008).  
Η λήψη υδατανθράκων είναι σηµαντική στην διατροφή. Ελέγχουν τα επίπεδα της 
γλυκόζης στο αίµα για ασθενείς που έχουν διαβήτη και υπογλυκαιµία και µια δίαιτα 
πλούσια σε υδατάνθρακες ενισχύει την αντοχή των αθλητών. Οι υδατάνθρακες πρέπει να 
αποτελούν το 55-65% της ηµερήσιας ενέργειας που καταναλώνει ένα άτοµο. Αν και οι 
ανάγκες σε ενέργεια για κάθε άτοµο είναι διαφορετικές, οι απαιτήσεις για υδατάνθρακες 
για υγιή άτοµα είναι 300-350g ηµερησίως (http20). 
 
5.3 Κατηγορίες υδατανθράκων 
 
Οι υδατάνθρακες αποτελούνται από σάκχαρα. Ανάλογα µε τον αριθµό των σακχάρων 





Οι µονοσακχαρίτες ή απλά σάκχαρα που είναι αλειφατικές πολυυδροξυαλδεΰδες και 
κετόνες, γενικά, µε µια µη διακλαδισµένη C-αλυσίδα. ∆εν µπορούν να υδρολυθούν σε 
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µικρότερες µονάδες. Στα τρόφιµα απαντούν η γλυκόζη και η φρουκτόζη (Belitz, H.D. et 
al., 2006; Στρουθόπουλος, Θ., 2006; Lackie, J.M. et al., 2002; Βαφοπούλου - 




Η πρόσληψη υγρασίας από τα σάκχαρα σε κρυσταλλική µορφή κυµαίνεται και 
εξαρτάται από τη δοµή του σακχάρου, τα παρόντα ισοµερή και την καθαρότητα του 
σακχάρου. Η διαλυτότητα ελαττώνεται καθώς τα σάκχαρα σχηµατίζουν συµπαγή µάζα 
όπως συµβαίνει συχνά σε σκόνες ή κοκκοποιηµένα σάκχαρα. Η συγκράτηση της υγρασίας 
στα τρόφιµα µε πυκνά διαλύµατα σακχάρων π.χ. υγρή γλυκόζη, χρησιµοποιείται ευρύτατα 
στην βιοµηχανία τροφίµων. 
Η διαλυτότητα των µονοσακχαριτών στο νερό είναι καλή και οι µονοσακχαρίτες 
είναι διαλυτοί σε µικρή έκταση στην αιθανόλη και αδιάλυτοι σε οργανικούς διαλύτες όπως 
ο αιθέρας, το χλωροφόρµιο ή το βενζόλιο. 
Οι µονοσακχαρίτες µε λίγες εξαιρέσεις είναι γλυκοί. Η β-D-µαννόζη έχει γλυκόπικρη 
γεύση Τα ανάστροφα σάκχαρα, σιρόπια γλυκόζης που περιέχουν φρουκτόζη (υψηλής 
περιεκτικότητας σε φρουκτόζη) όπως η σορβιτόλη είναι επίσης σηµαντικά. Οι 
µονοσακχαρίτες διαφέρουν στην ποιότητα και την ένταση της γλυκιάς γεύσης (Belitz, H.D. 




Ολιγοσακχαρίτες που το µόριο τους αποτελείται από δύο µέχρι δέκα µονάδες 
µονοσακχαριτών, συνδεδεµένες µε γλυκοζιτικό δεσµό από την οµάδα του ενός 
µονοσακχαρίτη προς τον ανωµερικό άνθρακα του άλλου (Στρουθόπουλος, Θ., 2006; 




Η διαλυτότητα των ολιγοσακχαριτών στο νερό είναι καλή. Οι ολιγοσακχαρίτες µε 
λίγες εξαιρέσεις είναι γλυκοί. Μερικοί ολιγοσακχαρίτες είναι πικροί όπως π.χ. η 
γεντιοβιόζη. Η  κρυσταλλική ζάχαρη ξεχωρίζει από τα άλλα σάκχαρα για την ευχάριστη 
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γεύση ακόµη και σε υψηλές συγκεντρώσεις. Οι ολιγοσακχαρίτες υδρολύονται εύκολα από 




Οι πολυσακχαρίτες είναι πολυµερή που έχουν στο µόριο τους πάνω από δέκα 
µονάδες µονοσακχαριτών, συνδεδεµένες µε γλυκοζιδικούς δεσµούς σε ευθύγραµµες ή 
διακλαδισµένες αλυσίδες (άµυλο, κυτταρίνη, γλυκογόνο, φυτικά κόµµεα, πηκτίνες, κτλ.)  





Οι λειτουργικές ιδιότητες των πολυσακχαριτών ποικίλλουν από αδιάλυτες µορφές 
(κυτταρίνη) µέχρι εκείνες µε καλή ικανότητα διόγκωσης και διαλυτότητα σε ζεστό και 
κρύο νερό (άµυλο, κόµµι γκουάρ). Τα διαλύµατα µπορεί να παρουσιάσουν χαµηλό ιξώδες 
ακόµη και σε πολύ υψηλές συγκεντρώσεις (αραβικό κόµµι), ή µπορεί να έχουν εξαιρετικά 
υψηλό ιξώδες ακόµη και σε χαµηλές συγκεντρώσεις (κόµµι γκουάρ). Μερικοί 
πολυσακχαρίτες, ακόµη και σε χαµηλή συγκέντρωση, διατάσσονται σε µια 
θερµοαναστρέψιµη πηκτή (αλγινικά, πηκτίνη) (Ραφαηλίδης, Σ.Ν. et al., 2006). 
 




Είναι δισακχαρίτης (αποτελείται από γλυκόζη και φρουκτόζη) και απαντάται κυρίως 
στο ζαχαροκάλαµο (20%) και στα ζαχαρότευτλα (16%) και κατέχει την πρώτη θέση 
µεταξύ των γλυκαντικών υλών. Η παραγωγή της ανέρχεται σε 120 εκατοµµύρια µετρικούς 
τόνους το χρόνο. Η κατανάλωση της στις ευρωπαϊκές χώρες κυµαίνεται µεταξύ 40 και 
50kg ανά άτοµο το χρόνο (Καρδούλης, Α.Γ., 2003). Είναι προϊόν ζαχαροπλαστικής 
(κρυσταλλική ζάχαρη 99,7%), κρυσταλλικής µορφής, ευδιάλυτο στο νερό και γλυκιάς 
γεύσης. Αποτελεί φυσικό προϊόν, που ανήκει στους υδατάνθρακες, κύριες ουσίες παροχής 
ενέργειας στον οργανισµό (Στρουθόπουλος, Θ., 2006). 
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Η κρυσταλλική ζάχαρη, ανάλογα µε την επεξεργασία της διακρίνεται σε: ζάχαρη 
άχνη, ζάχαρη ηµίλευκη, ζάχαρη λευκή, ζάχαρη σε κύβους, ζάχαρη διάλυµα, ζάχαρη 
υπέρλευκη, ζάχαρη καλαµοσάκχαρου µερικώς επεξεργασµένη, ζάχαρη µερικώς 
επεξεργασµένη, ζάχαρη ιµβερτοποιηµένη διάλυµα, καντιοζάχαρη, µερικώς επεξεργασµένη 
ζάχαρη από καντιοζάχαρη (Καρδούλης, Α.Γ., 2003). 
 
5.4.3 Χηµικοί τύποι 
 
Είναι δισακχαρίτης αποτελούµενος από D-γλυκόζη και από D-φρουκτόζη, 
συνδεδεµένες µε ακεταλικό δεσµό µεταξύ των δυο ανωµερικών ανθράκων. Η µονάδα της 
γλυκόζης απαντάται µε τη µορφή πυρανόζης ενώ η φρουκτόζη µε τη µορφή της 
φουρανόζης. Η δοµή της κρυσταλλικής ζάχαρης δίδεται στην εικόνα 19. Επειδή και οι δυο 
ανωµερικοί άνθρακες συνδέονται µε την ακεταλική µορφή, η κρυσταλλική ζάχαρη είναι µη 
αναγωγικό σάκχαρο (http22). 
 
 
Εικόνα 19: Η χηµική δοµή της κρυσταλλικής  ζάχαρης (http23) 
 
Η όξινη υδρόλυση της κρυσταλλικής ζάχαρης αποδίδει ένα ισοµοριακό µίγµα D-
γλυκόζης και D-φρουκτόζης. Η ίδια η κρυσταλλική ζάχαρη είναι δεξιόστροφη, έχοντας 
οπτική στροφή [α]
D 
= + 66°. Η D-γλυκόζη είναι επίσης δεξιόστροφη (το ισοµοριακό µίγµα 
του α και β ανωµερούς έχει [α]
D
= + 52.5°), αλλά η D-φρουκτόζη είναι ισχυρά 
αριστερόστροφη (το µίγµα ισορροπίας των α και β ανωµερών έχει [α]
D 
= − 92.4°) 
(Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
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Η φρουκτόζη είναι µονοσακχαρίτης. Η φρουκτόζη όπως και η γλυκόζη, παρουσιάζει 
ισχυρές αναγωγικές ιδιότητες και είναι αναγωγικό σάκχαρο (Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
Αποτελεί δοµικό στοιχείο της σακχαρόζης και έχει τη µορφή λευκών κρυστάλλων, και 
έντονα γλυκιά γεύση. Αφθονεί στους γλυκούς καρπούς , τα φρούτα και το µέλι, όπου 
συνυπάρχει µε τη γλυκόζη. Απαντάται επίσης στο µόριο του δισακχαρίτη σακχαρόζης 
αλλά και σε άλλες φυτικές ουσίες. Ο εµπειρικός τύπος της είναι C16H12O6. Παράγεται κατά 
την υδρόλυση της σακχαρόζης και η γλυκαντική ισχύ της είναι 1,3 έως 1,4 
(Στρουθόπουλος, Θ., 2006; Καρδούλης, Α.Γ., 2003). 
 
5.5.2 Χηµικοί τύποι 
 
Η φρουκτόζη παραλαµβάνεται από το δισακχαρίτη σακχαρόζη µε υδρόλυση µε αραιό 
οξύ ή µε το ένζυµο ιµβερτάση. Η φρουκτόζη έχει D διάταξη στο χώρο, είναι 
αριστερόστροφη και παριστάνεται ως D(-)φρουκτόζη (Εικόνα 20). Αρχικά η φρουκτόζη 
είχε ανοικτή αλυσίδα όπως τον τύπο (1), ο τύπος αυτός δεν ήταν ικανοποιητικός για να 
εξηγήσει την ιδιότητα της για το λόγω αυτό η φρουκτόζη παριστάνεται µε κλειστή αλυσίδα 
που φαίνεται στον τύπο (2) και (3).  Ο κυκλικός τύπος (3) παριστάνεται επίσης και ως 
εξαµελής δακτύλιος (τύπος 4). Για τους τύπους µε κλειστή αλυσίδα έχουµε δύο ισοµερή α 
και β. Η φρουκτόζη υπό ελεύθερη µορφή είναι συνήθως εξαµελής δακτύλιος (πυρανόζη). 
Η µορφή αυτή είναι σταθερότερη από τον αντίστοιχο πενταµελή δακτύλιο (φουρανόζη). 
Στον δισακχαρίτη σακχαρόζη, η φρουκτόζη έχει την µορφή του πενταµελούς δακτυλίου 
(τύπος 3) και όχι του εξαµελούς (τύπος 4) (Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
61 
Γεωργιάδου Χ. Αίγλη 
 
 
Εικόνα 20: Η χηµική δοµή της φρουκτόζης 
         (Πανέρας, Ε.∆., 1992) 




Είναι ο πιο διαδεδοµένος στη φύση µονοσακχαρίτης. Αποτελεί την άµεση πηγή 
ενέργειας των κυττάρων καθώς και το σπουδαιότερο προϊόν της φωτοσύνθεσης. Οι 
ανάγκες, ιδιαίτερα του εγκεφάλου, σε γλυκόζη κυµαίνονται σε 5g την ώρα. Η γλυκαντική 
της ικανότητα, συγκρινόµενη µε τη  κρυσταλλική ζάχαρη, είναι µικρότερη κατά 30% 
(Καρδούλης, Α.Γ., 2003). 
Η γλυκόζη βρίσκεται ως ελεύθερο σάκχαρο σε πολλά φρούτα µε γλυκιά γεύση και 
στα ώριµα µήλα. Το µέλι περιέχει γλυκόζη σε µεγάλο ποσοστό. Επίσης η γλυκόζη 
αποτελεί συστατικό πολλών δισακχαριτών και πολυσακχαριτών όπως η σακχαρόζη, η 
µαλτόζη, η λακτόζη, το άµυλο και η κυτταρίνη. Ο εµπειρικός τύπος είναι C16H12O6 και έχει 
στερεά, γλυκιά γεύση και σηµείο τήξεως 145
ο




Η γλυκόζη χρησιµοποιείται για την παρασκευή προϊόντων ζαχαροπλαστικής. Στο 
εµπόριο κυκλοφορεί επίσης ως σιρόπι γλυκόζης. Το σιρόπι αυτό, που λαµβάνεται από 
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άµυλο, είναι καθαρισµένο και συµπυκνωµένο υδατικό διάλυµα θρεπτικών σακχαριτών. 
Έχει ξηρή ουσία, κατά βάρος, τουλάχιστον 70% w/w και χρησιµοποιείται ευρέως για την 
παρασκευή γλυκών του κουταλιού, διότι εµποδίζει την κρυστάλλωση της  κρυσταλλικής 
ζάχαρης (Καρδούλης, Α.Γ., 2003). 
 
5.6.3 Χηµικοί τύποι  
 
Στην εικόνα 21 φαίνεται η δοµή της γλυκόζης. Στον τύπο (1) εµφανίζεται ότι τα υπό 
αριθµό 2,3,4 και 5 άτοµα άνθρακα είναι ασύµµετρα για αυτό η γλυκόζη είναι οπτικά 
ενεργός ουσία. Επειδή η γλυκόζη στρέφει το επίπεδο του πολωµένου φωτός προς τα δεξιά 
καλείται δεξιόστροφος το οποίο συµβολίζεται µε το σηµείο (+) και προστίθεται στο όνοµα 
της. Το πρόθεµα D αφορά την εµφάνιση στο χώρο του υδρογόνου και υδροξυλίου του υπό 
αριθµό 5 ατόµου άνθρακα (υδροξύλιο στα δεξιά παριστάνεται µε το κεφαλαίο γράµµα D, 
υδροξύλιο στα αριστερά παριστάνεται µε το κεφαλαίο γράµµα L). Η µορφή L(-) δεν 
βρίσκεται στη φύση αλλά έχει παρασκευασθεί εργαστηριακά (Πανέρας, Ε.∆., 1992). 
 
 
Εικόνα 21: Η χηµική δοµή της γλυκόζης 
(Πανέρας, Ε.∆., 1992) 
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Η υφή µαζί µε την εµφάνιση (χρώµα, σχήµα, µέγεθος κλπ.), τη γεύση-οσµή και τη 
θρεπτική αξία του προϊόντος αποτελούν βασικά κριτήρια καθορισµού της ποιότητας των 
τροφίµων. Με τον όρο υφή εννοούµε τον τρόπο µε τον οποίο τα διάφορα συστατικά και τα 
δοµικά στοιχεία του τροφίµου είναι διαταγµένα και συνδυασµένα ώστε να σχηµατίζουν τη 
µικροδοµή και µακροδοµή του. Από τη δοµή του προϊόντος εξαρτάται η µηχανική 
συµπεριφορά του (π.χ. ρευστότητα, αντοχή στην παραµόρφωση). Πληροφορίες για την 
υφή δίνονται είτε από µηχανικές δοκιµασίες, στις οποίες υποβάλλεται ένα προϊόν µε ειδικά 
όργανα (αντικειµενικός χαρακτηρισµός), ή από την οργανοληπτική εξέταση του. Η µελέτη 
της υφής των τροφίµων είναι απαραίτητη για τους ακόλουθους λόγους:  
 
1) Εκτίµηση της αντίστασης του προϊόντος σε µηχανικές διεργασίες, όπως π.χ. η 
µηχανική συγκοµιδή φρούτων και λαχανικών. 
2) Εκτίµηση της µηχανικής συµπεριφοράς των τροφίµων κατά την επεξεργασία, 
διακίνηση και αποθήκευση τους. 
3) Εκτίµηση της µηχανικής συµπεριφοράς του προϊόντος κατά την κατανάλωση του 
(οργανοληπτικές ιδιότητες) (Μπιλιαδέρης, Κ.Γ., 1998). 
Τα υλικά των τροφίµων έχουν ιδιότητες όπως χρώµα, οσµή, γεύση και µορφή. Η 
τελευταία ιδιότητα εξαρτάται από τη φυσική δοµή η οποία µπορεί να είναι ένα απλό 
διάλυµα όπως το µέλι σε συστήµατα µε πολλά στοιχεία όπως οι κρέµες (µαγιονέζα, 
κυτταρικές δοµές (φρούτα), ινώδεις δοµές (κρέας)). Συγκεκριµένα πολλά από αυτά 
µπορούµε να τα περιγράψουµε ως σκληρά ή µαλακά, τρυφερά ή σκληρά, εύθραυστα ή 
ελαστικά, ή λεία ή κολλώδη. Όλα αυτά τα χαρακτηριστικά της δοµής της τροφής µπορούν 
να καθοριστούν µε µια φυσική προσέγγιση µε τη χρήση δυνάµεων, παραµορφώσεων και 
της σχέσης τους µε το χρόνο. Αυτός ο κλάδος της φυσικής ονοµάζονται ρεολογία και είναι 
η επιστήµη της παραµόρφωσης της δοµής (Giannouli, P., 2001).  
Η ρεολογία προέρχεται από την ελληνική λέξη «ρέω» και αναφέρεται στη µελέτη της 
παραµόρφωσης του δείγµατος µε την εφαρµογή µιας δύναµης ή µε τον καθορισµό της 
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µηχανικής αντίστασης του δείγµατος στην εφαρµογή µιας παραµόρφωσης. Όταν µια 
δύναµη εφαρµόζεται σε ένα υλικό µπορεί αυτό να παραµορφωθεί ελαστικά ή να σπάσει. 
Μετά την αποµάκρυνση της δύναµης από το υλικό αυτό µπορεί να επανέρθει στην αρχική 
του µορφή. Αυτές οι αλλαγές στην παραµόρφωση προέρχονται από την φύση του υλικού 
και µπορεί να είναι γρήγορες ή σε µερικές περιπτώσεις πολύ αργές (περισσότερο από 
µερικές ώρες ή ακόµη και χρόνια) (Giannouli, P., 2001). 
Η ρεολογική µελέτη των συστηµάτων των τροφών είναι πολύ σηµαντική γιατί 
επιτρέπει τον χαρακτηρισµό µηχανικών ιδιοτήτων των τροφίµων. Στην βιοµηχανία 
τροφίµων η ρεολογία χρησιµοποιείται για: 
 
1) Ποιοτικό έλεγχο τροφίµων µε αντικειµενική µέτρηση µηχανικής αντίστασης 
2) Έλεγχος µεταβολών κατά την επεξεργασία τροφίµων (Giannouli, P., 2001). 
Σε βασικά επίπεδα έρευνας οι ρεολογικές µετρήσεις χρησιµοποιούνται για: 
 
1) Έλεγχο ιδιοτήτων των πηκτωµάτων σε βιοπολυµερικά συστήµατα (χρόνος 
ζελατινοποίησης, θερµοκρασία κλπ) 
2) Καθορισµό τύπου δοµής όσον αφορά την εξάρτηση στον χρόνο  
3) Βοήθεια στο καθορισµό του µεγέθους και του σχήµατος ατοµικών µακροµορίων 
πραγµατοποιώντας µετρήσεις ιξώδους (Giannouli, P., 2001). 
 
6.2 Χαρακτηριστικά της υφής των τροφίµων 
 
1) Μηχανικά Χαρακτηριστικά 
Πρωτεύοντα: α) Σκληρότητα, β) ιξώδες, γ) ελαστικότητα, δ)  συνάφεια,  
ε) συνεκτικότητα. 
∆ευτερεύοντα:  α) ευθραστότητα, β) αντοχή στη µάσηση, γ) κολλώδης χαρακτήρας. 
 
2) Γεωµετρικά χαρακτηριστικά 
α) Μέγεθος και κατανοµή µεγέθους, β) σχήµα και διάταξη σωµατιδίων 
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3) Λοιπά χαρακτηριστικά 
Είναι τα χαρακτηριστικά εκείνα που σχετίζονται µε την περιεκτικότητα του τροφίµου 
σε νερό (π.χ. υδαρές-υγρό-ξηρό) ή λίπος (π.χ. ελαιώδες) (Μπιλιαδέρης, Κ.Γ., 1998). 
 
6.3 Αντικειµενικός προσδιορισµός της υφής - παραµόρφωση, τάση 
 
Ο αντικειµενικός προσδιορισµός της υφής ανήκει στον κλάδο της ρεολογίας 
(Μπιλιαδέρης, Κ.Γ., 1998). Στο ρεολογικό χαρακτηρισµό των τροφίµων εκτός από τις 
δυνάµεις και τις παραµορφώσεις µεγάλη σηµασία έχουν και οι παράγοντες χρόνος και 
θερµοκρασία. Οι παραµορφώσεις είναι δύο τύπων: α) αντιστρεπτές, οπότε γίνεται λόγος 
για ελαστικότητα και επανάκτηση του αρχικού σχήµατος του υλικού µετά την 
αποµάκρυνση της εφαρµοζόµενης τάσης, β) µη αντιστρεπτές, όταν µέρος της ενέργειας 
χάνεται υπό µορφή θερµότητας στο περιβάλλον ενώ παράλληλα έχουµε και ροή 
(Μπιλιαδέρης, Κ.Γ., 1998). 
 Όταν µια εξωτερική δύναµη εφαρµόζεται σ’ένα σώµα διακρίνουµε τρία είδη 
παραµορφώσεων: εφελκυσµού, συµπίεσης ή θλίψης και διάτµησης. Τάση είναι η δύναµη 
που εφαρµόζεται ανά µονάδα επιφάνειας. Ενώ οι τάσεις εφελκυσµού και συµπίεσης 
επενεργούν κάθετα, οι διατµητικές τάσεις κατευθύνονται εφαπτοµενικά στο επίπεδο 
εφαρµογής τους. Η τάση συµβολίζεται διεθνώς µε το γράµµα σ (τάσεις εφελκυσµού και 
συµπίεσης) ή τα (συνήθως για διατµητικές τάσεις) και έχει µονάδες dynes.cm
-2
 (C.G.S) και 
N.m
-2
 (Pa) ή παράγωγα του (S.I.). Με τον όρο παραµόρφωση εννοούµε την αλλαγή του 
σχήµατος και των διαστάσεων ενός σώµατος από την εφαρµογή µιας τάσης. Η 
παραµόρφωση συµβολίζεται διεθνώς µε το γράµµα ε ή γ, έχει µονάδες (s
-1
) και εκφράζεται 
συχνά µε την αναλογία ε=(S-So)/So (όπου So και S είναι η αρχική και η νέα διάσταση του 
σώµατος µετά την εφαρµογή της τάσης) ή επί τοις εκατό αυτού του λόγου. Πέραν της 
γραµµικής παραµόρφωσης (π.χ. εφελκυσµού ε=∆L/L) είναι δυνατό επίσης να έχουµε και 
µεταβολή όγκου µε την εφαρµογή υδροστατικής πίεσης (δηλαδή ε=∆V/V). Τέλος, για 
ρευστά υλικά επειδή η παραµόρφωση τους είναι πολύ µεγάλη εφαρµόζεται ο όρος 
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6.4 Κατηγορίες ρεολογικής συµπεριφοράς 
 
Από άποψη χαρακτηρισµού των ρεολογικών ιδιοτήτων τα πλέον απλά συστήµατα 
είναι τα οµογενή και ισότροπα σώµατα που εµφανίζουν την ίδια σύσταση, δοµή και 
φυσικές ιδιότητες σ’όλη την έκταση της µάζας. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα ιδανικά 
στερεά, ρευστά και πλαστικά σώµατα. Τα τρόφιµα όµως είναι σύνθετα συστήµατα µε 
ποικίλες µορφές, π.χ. διαλύµατα (αµυλοσιρόπια), κρυσταλλικά και ηµικρυσταλλικά στερεά 
(βούτυρο, µαργαρίνες, άµυλο), άµορφα στερεά (καραµέλες), φυτικά ή ζωικά τµήµατα 
ιστών (κρέας, λαχανικά), αιωρήµατα-γαλακτώµατα (κρέµες, παιδικές τροφές, γάλα), 
πηκτές (µαρµελάδες), ετερογενή συστήµατα πολλών φάσεων (µαγιονέζα, 
κρεατοσκευάσµατα). Παρόλο που µόνο ένας µικρός σχετικά αριθµός τροφίµων εµφανίζει 
ιδανική ρεολογική συµπεριφορά η παρακάτω θεώρηση του ιδανικού στερεού, ρευστού και 
πλαστικού σώµατος κρίνεται αναγκαία για την περιγραφή των ρεολογικών ιδιοτήτων των 
πραγµατικών συστηµάτων τροφίµων. 
 
1) Ιδανικό στερεό 
Στην συµπεριφορά του ιδανικού στερεού ή του ιδανικού ελαστικού σώµατος, η 
σχέση τάσης – παραµόρφωσης είναι γραµµική, εφόσον το υλικό υπόκειται σε µικρές µόνο 
παραµορφώσεις. ∆ηλαδή ισχύει η σχέση σ=κ.γ (Νόµος του Hooke). Για γραµµικές 
παραµορφώσεις που οφείλονται σε τάσεις εφελκυσµού (γ=∆L/L) ή συµπίεσης (γ=∆L/L) 
έχουµε τη σταθερά ελαστικότητας ή µέτρο του Young Ε=σ/γ. Για τα εύκαµπα υλικά η Ε 
έχει µικρή τιµή. Όταν η εφαρµοζόµενη τάση είναι διατµητική, τότε η σταθερά αναλογίας 
καλείται µέτρο διάτµησης G. Το µέτρο διάτµησης είναι περίπου 2-3 φορές µικρότερο από 
το µέτρο του Young. Τέτοια συµπεριφορά πλησιάζει το καουτσούκ. 
 
2) Ιδανικό υγρό  
Τα ιδανικά ή Νευτώνια υγρά είναι ασυµπίεστα και ισότροπα υλικά που δεν έχουν 
ελαστικές ιδιότητες. Όταν µια διατµιτική τάση εφαρµόζεται σ’ένα ρευστό (π.χ. στην 
ανάδευση ή άντληση) προκαλείται παραµόρφωση (ροή) η οποία έχει µόνιµο χαρακτήρα.  
Υγρά προϊόντα που πλησιάζουν την Νευτώνια συµπεριφορά είναι τα διαλύµατα  
κρυσταλλικής ζάχαρης ή αλατιού και λάδια. 
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3) Μη ιδανική ρεολογική συµπεριφορά 
Όλα τα τρόφιµα συµπεριφέρονται ανάµεσα στα όρια του ιδανικού υγρού και 
ιδανικού στερεού (ιξωδοελαστική συµπεριφορά) (Μπιλιαδέρης, Κ.Γ., 1998). 
 
6.5 Ρεολογικός χαρακτηρισµός των βιοπολυµερικών συστηµάτων 
 
Οι ρεολογικές µετρήσεις διαιρούνται σε 2 κατηγορίες σύµφωνα µε τις συνθήκες της 
παραµόρφωσης. Μετρήσεις µικρής παραµόρφωσης γίνονται υπό συνθήκες χαµηλών 
παραµορφώσεων έτσι ώστε να µην υπερβαίνει την γραµµική ιξωδοελαστική περιοχή, 
δηλαδή σε αρκετά µικρές παραµορφώσεις ώστε η δοµή του δείγµατος να µην «ταράζετε» 
από τοπική παραµόρφωση. Σε αντίθεση, σε πειράµατα µε µεγάλη παραµόρφωση µπορούν 
να χρησιµοποιηθούν υψηλές παραµορφώσεις και οι µετρήσεις είναι καλές έξω από τη 
γραµµική ιξωδοελαστική περιοχή. Οι τελευταίες µετρήσεις είναι χρήσιµες για τον 
χαρακτηρισµό υλικών τροφίµων τα οποία χρησιµοποιούνται υπό συνθήκες υψηλών 
παραµορφώσεων όπως αλιφοειδή. Για να πάρουµε πληροφορίες για την µικροδοµή των 
βιοπολυµερικών διαλυµάτων και των πηκτωµάτων τα οποία χρησιµοποιούνται σαν υλικά 
τροφίµου χρειάζεται να µελετήσουµε τις µηχανικές ιδιότητες του αδιατάραχτου 
συστήµατος και εποµένως χρειάζονται τεχνικές µικρής παραµόρφωσης (Giannouli, P., 
2001). 
 
6.5.1 Πειράµατα πίεσης µεγάλης παραµόρφωσης 
 
Η ρεολογία µεγάλης παραµόρφωσης (Εικόνα 22) χρησιµοποιείται συνήθως στην 
βιοµηχανία τροφίµων για την µελέτη και σύγκριση της ροής και την διάσπαση ιδιοτήτων 
των υλικών των τροφίµων και του τελικού προϊόντος. Η µέθοδος αναφέρεται σε πείραµα 
πίεσης στα οποία ένα δείγµα τοποθετείται µεταξύ δύο πιάτων ένα από οποία κινείται προς 
το άλλο µε ένα καθορισµένο γνωστό  ρυθµό. Η δύναµη η οποία χρειάζεται να 
παραµορφώσει το δείγµα ελέγχεται και χρησιµοποιείται για να χαρακτηρίσει τις ιδιότητες 
διάσπασης του δείγµατος. Αυτός ο τύπος πειράµατος µοιάζει µε τη φυσική διαδικασία του 
«µασήµατος» και «κατάποσης» και συχνά χρησιµοποιείται για σύγκριση µε αποτελέσµατα  
από πάνελ δοκιµής. Η εικόνα 22 δείχνει τυπικά προφίλ τάσης/παραµόρφωσης για το 
πήκτωµα, την πλαστική διασπορά και το ιξώδες διάλυµα. Στην περίπτωση της πηκτής 
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υδροκολλοειδούς, διασπασµός του δείγµατος φαίνεται καθαρά µε τη µέγιστη τάση σm 
(τάση παραγωγής) το οποίο συµβαίνει στη παραµόρφωση παραγωγής εm. Αυτή η υψηλή 
τιµή µειώνεται σηµαντικά για την πλαστική διασπορά και συµβαίνει σε υψηλές τιµές για το 
εm. Για ιξώδες διάλυµα η καµπύλη της τάσης υψώνεται µε µια σταθερή τιµή. Η Texture 
Profile Analysis (TPA) είναι µια τεχνική για την ανάλυση της δοµής κατά την διαδικασία 
του «µασήµατος» της τροφής και ανακαλύφθηκε το 1960 από την General Foods 
(Szczesniak, A.S., 1963). Χαρακτηριστικά της δοµής της τροφής, όπως ευθραυστότητα, 
σκληρότητα, κολλώδης χαρακτήρας, προέρχονται από το προφίλ της τάσης-
παραµόρφωσης που προέρχεται από το «two-bite» και συµπεριλαµβάνει δύο πιέσεις στο 
δείγµα µε καθορισµένο διάστηµα µεταξύ των δύο πιέσεων (Giannouli, P., 2001). 
 
 
Εικόνα 22: Ιδανικά προφίλ δύναµης-παραµόρφωσης από πείραµα πίεσης  
σε πηκτή υδροκολλοειδούς, πλαστική διασπορά 
 και ιξώδες διάλυµα (Giannouli, P., 2001) 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων 
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7. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
7.1 Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας   
 
7.1.1 Περιγραφή Πειράµατος 
 
Το πείραµα πραγµατοποιήθηκε το 2009, στο Αγρόκτηµα του Τµήµατος Γεωπονίας 
του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο και αφορούσε σε 5 διαφορετικούς 
πληθυσµούς στέβιας προέλευσης, Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία 
(φυτά ηλικίας 2 ετών µε προέλευση από Βελεστίνο, επέζησαν στις θερµοκρασίες του 
χειµώνα και η αναβλάστηση αρχίζει την επόµενη Άνοιξη συνήθως το Μάρτιο) 
Πριν την εγκατάσταση της καλλιέργειας έγινε ελαφρά κατεργασία µε καλλιεργητή 
προετοιµασίας (2-3 φορές) στις 12/5/2009 όπως και φρεζάρισµα (2 φορές) στις 14/5/2009 
και ενσωµάτωση ζιζανιοκτόνου ethalfluralin (εµπορικό σκεύασµα Sonalan) µε δόση 
350mL/Στρ. Η χάραξη και η εγκατάσταση των πειραµατικών τεµαχίων έγινε στις 
15/5/2009. Η µεταφύτευση των σπορόφυτων έγινε την ίδια µέρα. Η απόσταση µεταξύ των 
πειραµατικών τεµαχίων ήταν 2m.  
Τα πειραµατικά τεµάχια ήταν 5, ένα για καθένα από τους 5 διαφορετικής προέλευσης 
πληθυσµούς, Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνου). Κάθε 
πειραµατικό τεµάχιο είχε διαστάσεις 3,75 x 6 = 22,5 m
2
. Κάθε τεµάχιο είχε 5 γραµµές και 
σε κάθε γραµµή 20 φυτά και συνολικά στις 5 γραµµές υπήρχαν 100 φυτά. Οι αποστάσεις 
µεταξύ και ανάµεσα των γραµµών ήταν 75 x 30 cm, αντίστοιχα. Οι παρατηρήσεις 
λαµβάνονταν από τις µεσαίες γραµµές. Έγιναν 19 ποτίσµατα και 4 σκαλίσµατα.  
 
7.1.2 Καλλιεργητικές Φροντίδες 
1) Έδαφος  
Σύµφωνα µε την εδαφολογική µελέτη και τον εδαφολογικό χάρτη του Αγροκτήµατος 
του Πανεπιστηµίου Θεσσαλίας στο Βελεστίνο, η περιοχή στην οποία πραγµατοποιήθηκε το 
πείραµα περιλαµβάνει εδάφη τα οποία κατά την Εδαφολογική Ταξινόµηση του 
Υπουργείου Γεωργίας των Η.Π.Α (Soil Taxonomy, 1992) κατατάσσονται στα Xerochrepts 
των Inceptisols στην υποοµάδα Calcic. Είναι εδάφη επίπεδα, οριζόντια, χωρίς προβλήµατα 
διάβρωσης µε κατάσταση υδροµορφίας άριστη. Ο βαθµός οξύτητας είναι αλκαλικός αλλά 
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δεν αποτελεί πρόβληµα ή κίνδυνο για απόθεση αλάτων και δηµιουργία παθογένειας 
(Μήτσιος, Ι.Κ. et al., 2000). 
 
2) Άρδευση (mm) 




) στο 1Στρ. 
Σταλάκτες πάνω στη γραµµή και στις 5 γραµµές 
Απόσταση µεταξύ σταλάκτων: 33cm 
Παροχή σταλάκτη: 4L/h 
Απόσταση µεταξύ των γραµµών: 75cm 
0,75 m x 5 = 3,75m 
Πειραµατικό τεµάχιο: 6m x 3,75m = 22,5 m
2 
5 σταλακτηφόροι σωλήνες            κάθε σταλακτηφόρος σωλήνας έχει 6m µήκος µε 18 
σταλάκτες (6m/0,33m)            Σύνολο σταλάκτων: 5 x 18 = 90 σταλάκτες                        
90 σταλάκτες x  4L/h = 360 L/h και σε 22,5 m
2 
                                        x =;               1000 m
2 
                                        x = 360 * 1000/22,5   
                                        x = 16,000L ή 16 m
3 
ή 16mm νερού άρδευσης/1Στρ. 
 
Η άρδευση (mm) τους µήνες Μάιο έως ∆εκέµβριο σε κάθε πληθυσµό το 2009 
 φαίνεται στον Πίνακα 6. 
  
Πίνακας 6: Άρδευση (mm) τους µήνες Μάιο έως ∆εκέµβριο σε κάθε πληθυσµό το 
2009 
Ηµεροµηνία Ώρα Ποσότητα 
15/05/2009 1.00 16 
16/05/2009 1.00 16 
19/05/2009 2.30 37 
23/05/2009 1.30 21 
28/05/2009 1.00 16 
04/06/2009 1.00 16 
24/06/2009 2.00 32 
16/07/2009 1.30 21 
24/07/2009 2.30 37 
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27/07/2009 2.00 32 
30/07/2009 2.00 32 
04/08/2009 2.00 32 
03/08/2009 2.00 32 
07/08/2009 1.00 16 
14/08/2009 2.00 32 
20/08/2009 3.30 53 
28/08/2009 2.00 32 
01/09/2009 3.00 48 
08/09/2009 2.00 32 
 
3) Σκαλίσµατα 
Κατά τη διάρκεια του πειράµατος πραγµατοποιήθηκαν σ’όλους τους πληθυσµούς 4 
σκαλίσµατα στις ηµεροµηνίες 11/06/2009, 22/06/2009, 06/07/2009 και 18/08/2009. 
 
4) Μέση βροχόπτωση (mm) 
Η µέση βροχόπτωση (mm) τους µήνες Μάιο έως ∆εκέµβριο σε κάθε πληθυσµό το 2009 
φαίνεται στον Πίνακα 7. 
 
Πίνακας 7: Μέση βροχόπτωση (mm) τους µήνες Μάιο έως ∆εκέµβριο σε κάθε 
πληθυσµό το 2009 
 
Μήνες Μέση Βροχόπτωση mm 
 1o ∆εκαήµερο 2o ∆εκαήµερο 3o ∆εκαήµερο Σύνολο 
     
Μάιος 5.50 1.20 16.60 23.30 
Ιούνιος - - 35.00 35.00 
Ιούλιος 16.80 - - 16.80 
Αύγουστος - 11.50 - 11.50 
Σεπτέµβριος 12.50 76.10 1.90 90.50 
Οκτώβριος 1.50 15.10 73.80 90.40 
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Νοέµβριος 25.40 0.30 1.50 27.20 
∆εκέµβριος 95.10 30.70 10.10 135.90 
 
5) Μέση θερµοκρασία εδάφους (oC) 
Η µέση θερµοκρασία εδάφους (
o
C) και µέση θερµοκρασία αέρα (
o
C) για τους µήνες Μάιο 
έως ∆εκέµβριο σε κάθε πληθυσµό το 2009 φαίνεται στον Πίνακα 8. 
 
Πίνακας 8: Μέση θερµοκρασία εδάφους (
o
C) και µέση θερµοκρασία αέρα (
o
C) για 
τους µήνες Μάιο έως ∆εκέµβριο σε κάθε πληθυσµό το 2009 
 
Μήνες Μέση θερµοκρασία εδάφους Μέση θερµοκρασία αέρα 
   
Μάιος   
2ο ∆εκαήµερο 26.44 21.61 
3ο ∆εκαήµερο 27.65 21.98 
Σύνολο 54.09 43.59 
Ιούνιος   
1ο ∆εκαήµερο 29.05 24.64 
2ο ∆εκαήµερο 32.49 25.35 
3ο ∆εκαήµερο 28.08 23.25 
Σύνολο 89.62 73.24 
Ιούλιος   
1ο ∆εκαήµερο 29.28 25.86 
2ο ∆εκαήµερο 32.42 27.43 
3ο ∆εκαήµερο 32.90 27.32 
Σύνολο 94.60 80.61 
Αύγουστος   
1ο ∆εκαήµερο 33.71 26.69 
2ο ∆εκαήµερο 30.95 25.18 
3ο ∆εκαήµερο 31.78 25.07 
Σύνολο 96.44 76.94 
Σεπτέµβριος   
1ο ∆εκαήµερο 27.61 23.31 
2ο ∆εκαήµερο 22.56 20.81 
3ο ∆εκαήµερο 21.07 18.50 
Σύνολο 71.24 62.62 
Οκτώβριος   
1ο ∆εκαήµερο 20.89 19.96 
2ο ∆εκαήµερο 17.22 16.18 
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3ο ∆εκαήµερο 15.64 15.51 
Σύνολο 53.75 51.65 
Νοέµβριος   
1ο ∆εκαήµερο 12.97 13.38 
2ο ∆εκαήµερο 11.30 10.59 
3ο ∆εκαήµερο 9.14 9.78 
Σύνολο 33.41 33.75 
∆εκέµβριος   
1ο ∆εκαήµερο 10.39 10.64 
2ο ∆εκαήµερο 8.24 7.83 
3ο ∆εκαήµερο 9.21 10.40 





α) Ύψος φυτού: στις 30 ηµέρες (12 Ιουνίου 2009), στις 60 ηµέρες (17 Ιουλίου 2009) και 
στη συγκοµιδή (26 Αυγούστου 2009) 20 τυχαίων φυτών σε κάθε πληθυσµό προέλευσης 
Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο). 
β) Χλωρό βάρος στελέχους, Χλωρό βάρος φύλλων και Χλωρό βάρος φυτού: στις 30 
ηµέρες (12 Ιουνίου 2009), στις 60 ηµέρες (20 Ιουλίου 2009) και συγκοµιδή  (26 
Αυγούστου 2009) 10 τυχαίων φυτών σε κάθε πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνο, Καρδίτσα, 
Κατερίνη, Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο). 
γ) Ξηρό βάρος στελέχους, Ξηρό βάρος φύλλων και το Ξηρό βάρος φυτού: στις 30 
ηµέρες (26 Ιουνίου 2009), 60 ηµέρες (29 Ιουλίου 2009) και στη συγκοµιδή (2 Σεπτεµβρίου 
2009 τα φύλλα και 17 Σεπτεµβρίου 2009 το στέλεχος) 10 τυχαίων φυτών σε κάθε 
πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο). 
δ) Περιεκτικότητα πληθυσµού επί τοις % σε στεβιοσίδη: σε κάθε πληθυσµό στη 
συγκοµιδή πάρθηκαν δείγµατα φύλλων τα οποία µετά την ξήρανση και το άλεσµα τους 
αναλύθηκαν για τη συγκέντρωση της γλυκαντικής ουσίας τους (Στεβιοσίδη, 
Ρεµπαουδιοσίδη Α και στεβιοσίδη) στο Εθνικό Ίδρυµα Αγροτικής Έρευνας (ΕΘΙΑΓΕ) και 
ειδικότερα στην Ερευνητική Μονάδα του Ινστιτούτου Τεχνολογίας Γεωργικών Προϊόντων 
στην Αθήνα.  
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ε) Γενικές παρατηρήσεις: (Προσβολές, Ανθίσεις, Σποροποίηση κ.ά.) 
 
Γενικές παρατηρήσεις σε διάφορους πληθυσµούς στέβιας φαίνονται στον Πίνακα 9. 
 
Πίνακας 9: Γενικές παρατηρήσεις σε διάφορους πληθυσµούς στέβιας 
Ηµεροµηνία Παρατηρήσεις σε πληθυσµό προέλευσης  
22/5/2009 1) Κατερίνη: 1ξηρό φυτό λόγω κακής µεταχείρισης 
2) Βελεστίνο, Κιλκίς, Καρδίτσα και στη ∆ιετή Φυτεία 
(Βελεστίνου) 100% επιτυχία εγκατάστασης δηλ. καµία 
απώλεια φυτών 
3) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: αγριοµελιτζάνα, βέλιουρας 
29/5/2009 1) Σ’όλους τους πληθυσµούς 100% επιτυχία εγκατάσταση 
2) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: αγριοµέλιτζανα, βέλιουρας, 
τριβόλι, κύπερη, χρωζοφόρα, περικοκλάδα, τάτουλας, 
αγριοντοµάτα, γλιστρίδα, βλήτο 
3) Άρχισε η έκπτυξη νέων φύλλων σ’όλη τη φυτεία (4-6 
φύλλα, 1-2 ζεύγη καινούργια φύλλα)   
5/6/2009 1) Κιλκίς: 2 ξηρά φυτά  
2) Βελεστίνο, Κατερίνη, Καρδίτσα και στη ∆ιετή Φυτεία 
(Βελεστίνου) 100% επιτυχία εγκατάστασης δηλ. καµία 
απώλεια φυτών 
3) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: αγριοµέλιτζανα, βέλιουρας, 
τριβόλι, κύπερη, χρωζοφόρα, περικοκλάδα, τάτουλας, 
αγριοντοµάτα, γλιστρίδα, βλήτο τραχύ 
4) 1 καινούργιο ζεύγος φύλλων 
12/6/2009 1) Βελεστίνο: λείπει 1 φυτό  
2) Κατερίνη, Κιλκίς, Καρδίτσα και στη ∆ιετή Φυτεία 
(Βελεστίνου) 100% επιτυχία εγκατάστασης δηλ. καµία 
απώλεια φυτών 
3) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: ίδια µε 5/6/2009 
4) Ασθένειες: Αλτερνάρια στο Βελεστίνο 1 φυτό 
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5) Έναρξη έκπτυξης πλάγιων βλαστών  
26/6/2009 1) Βελεστίνο και Καρδίτσα: λείπει 1 φυτό  
2) Κιλκίς, Κατερίνη και στη ∆ιετή Φυτεία (Βελεστίνου) 
100% επιτυχία εγκατάστασης δηλ. καµία απώλεια φυτών 
3) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: ίδια µε 5/6/2009 
4) Βελεστίνο και Καρδίτσα: 1 φυτό µε Κηλιδωτός Ιός 
Μαρασµού της Ντοµάτας (Tomato Spotted With Virus, 
TSWV) από Θρίπα και προκαλεί χονδρά, εύθραυστα φύλλα µε 
νεύρα ιώδη 
17/7/2009 1) Βελεστίνο: 1φυτό λείπει και 1 φυτό TSWV, Κατερίνη: 3 
φυτά λείπουν και 2 φυτά άρχισαν να ανθίζουν, Καρδίτσα: 
1φυτό ξηρό, 2 φυτά λείπουν, 1 φυτό TSWV, 2 φυτά άρχισαν 
να ανθίζουν, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνου): 1 φυτό άρχισε να 
ανθίζει, Κιλκίς: 100% επιτυχία εγκατάστασης της 
καλλιέργειας 
2) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: ίδια µε 5/6/2009 
20/7/2009 1) Βελεστίνο: 2 φυτά Αδροµύκωση και 1 φυτό TSWV, 
Καρδίτσα: 1 φυτό TSWV 
2) Κλειστά άνθη: Κατερίνη: 2 φυτά, Βελεστίνο: 1 φυτό 
3) Εµφάνιση πρώτων ανοικτών ανθέων: Κατερίνη: 2 φυτά, 
Κιλκίς: 1 φυτό, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνου): 2 φυτά 
4) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: ίδια µε 5/6/2009 
29/7/2009 1) Καρδίτσα: 2 φυτά Αδροµύκωση, 4 φυτά λείπουν, 3 φυτά 
άρχισαν να ανθίζουν και 1 φυτό TSWV, Κατερίνη: 5 φυτά 
άρχισαν να ανθίζουν, Βελεστίνο: 1 φυτό Αδροµύκωση, 2 φυτά 
λείπουν, 6 φυτά άρχισαν να ανθίζουν και 1 φυτό TSWV, 
Κιλκίς: 1 φυτό µε κλειστά άνθη, 3 φυτά άρχισαν να ανθίζουν, 
1 φυτό ξηρό, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνου): 5 φυτά άνθισαν 
2) Ζιζάνια σ’όλη τη φυτεία: ίδια µε 5/6/2009 
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Γενικές παρατηρήσεις σε διάφορους πληθυσµούς στέβιας φαίνονται στον Πίνακα 10. 
 










































Βελεστίνο και Καρδίτσα: 1 φυτό TSWV 
Ποσοστό Ανθίσµατος: Φυτά ανθισµένα (EA+A) / µεγάλα φυτά (80) = 161/80 * 100 = 
201,25 % 




































Βελεστίνο και Καρδίτσα: 1 φυτό TSWV 
Ποσοστό Ανθίσµατος: Φυτά ανθισµένα (EA+A)  / µεγάλα φυτά (70) = 292/70 * 100 = 
417,14  % 
29/9/2009 ΛΕΣ ΕΣ ΕΑ Α Σ ΤΞ 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
78 






































Ποσοστό Ανθίσµατος: Φυτά ανθισµένα (EA+A) / µεγάλα φυτά (70) = 254/70 * 100 =  
362,86 % 




































Ποσοστό Ανθίσµατος: Φυτά ανθισµένα (EA+A) / µεγάλα φυτά (70) = 222/70 * 100 = 
317,14  % 








































































28/10/2009 ΛΕΣ ΕΣ ΕΑ Α Σ ΤΞ 
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Λιγότερα Έντονα Συµπτώµατα ή Ύποπτο για Αδροµύκωση (ΛΕΣ): φύλλα µε το ακραίο 
µέρος τους µαυρισµένο ή/και ολόκληρο το φυτό χλώρωση 
Έντονα Συµπτώµατα (ΕΣ): τµήµα του φυτού µαυρισµένο και µαραµένο ή µόνο µαραµένο 
ή µαυρισµένο τελείως (νεκρό)  
Έναρξη Άνθισης (ΕΑ): εµφάνιση 5-10 ανθέων, εµφάνιση ανθοφόρων οφθαλµών (κλειστά 
άνθη) 
Άνθιση (Α): 20-30% άνθιση και 70-80% ανθοφόροι οφθαλµοί ή όταν είναι στη µέση 50% 
άνθιση και 50% ανθοφόροι οφθαλµοί ή όταν είναι πλήρη ανθισµένα 80-90% άνθιση και 10-
20% ανθοφόροι οφθαλµοί 
Σποροποίηση (Σ): 10% του φυτού έχει κάνει σπόρο ή όταν το µισό φυτό έχει κάνει σπόρο 
(50%) ή όταν το 80-90% του φυτού έχει κάνει σπόρο 
Τελείως Ξηρά (ΤΞ): τελείως ξηρά (νεκρά) από Αδροµύκωση 
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ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
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7. ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 
 
7.2 Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα 
 
7.2.1 ∆ιαδικασία Πειράµατος 
 
Τα δείγµατα που παρασκευάστηκαν σε θερµαινόµενη πλάκα ήταν υδατικά µίγµατα 
ζελατίνης 2% w/w και 4% w/w και υδατικά µίγµατα ζελατίνης 2% w/w και 4% w/w µε 
διαφορετικές γλυκαντικές ύλες (µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη, µε 5% w/w και 20% w/w 
κρυσταλλική ζάχαρη, φρουκτόζη και υγρή γλυκόζη, αντίστοιχα), συνολικού βάρους 100g 
(πίνακας 11). Παράλληλα παρασκευάστηκαν σε θερµαινόµενη πλάκα τα υδατικά µίγµατα 
ζελατίνης 2% w/w και 4% w/w µε 0,02g και 0,075g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν σε 5% 
w/w και 20% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης συνολικού βάρους 100g (πίνακας 11). 
Αναφερόµενοι στην αντιστοιχία γλυκύτητας της στεβιοσίδης µε τη κρυσταλλική ζάχαρη 
εννοούµε τα ισοδύναµα στεβιοσίδης που χρησιµοποιήθηκαν για 5 % w/w και 20 % w/w 
υδατικό διάλυµα κρυσταλλικής ζάχαρης. Επειδή η γλυκαντική δύναµη της στεβιοσίδης 
είναι 275 γλυκύτερη από τη κρυσταλλική ζάχαρη (Λόλας, Π.Χ., 2009) συνεπώς τα 
παραπάνω υδατικά διαλύµατα κρυσταλλικής ζάχαρης 5 % w/w και 20 % w/w ισοδυναµούν 
µε 0,02g και 0,075g στεβιοσίδης.  
 
Πίνακας 11: Τα υδατικά µίγµατα ζελατίνης µε διάφορες γλυκαντικές ύλες συνολικού 






ζάχαρη % w/w και 
Ζελατίνη % w/w 
Φρουκτόζη 
% w/w και 
Ζελατίνη % w/w 
Υγρή γλυκόζη 
% w/w και 
Ζελατίνη % w/w 
στεβιοσίδη g  
(% w/w) και 
Ζελατίνη % w/w 
στεβιοσίδη g και 
Ζελατίνη % w/w 
2  5 και 2 5 και 2 5 και 2 5 και 2 0,02 και 2 
20 και 2 20 και 2 20 και 2 0,075 και 2 
4  5 και 4 5 και 4 5 και 4 5 και 4 0,02 και 4 
20 και 4 20 και 4 20 και 4 0,075 και 4 
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Με την ολοκλήρωση της παρασκευής τους αποθηκεύτηκαν στην ψύξη στους 5
o
C, για 
διαφορετικές χρονικές περιόδους µέχρι και επτά ηµέρες. Στη συσκευή του αναλυτή δοµής 
ADMET’s eXpert–D DIGITAL CONTROLLER πραγµατοποιήθηκαν οι µετρήσεις δοµής, 





Οι µετρήσεις δοµής πραγµατοποιήθηκαν µε συσκευή αναλυτή δοµής ADMET’s 
eXpert–D DIGITAL CONTROLLER (Εικόνα 23). Η συσκευή του αναλυτή δοµής eXpert–
D DIGITAL CONTROLLER έχει σχεδιαστεί και παρασκευαστεί από την εταιρεία 
ADMET.Inc για να δοκιµάσει την ένταση και την συµπίεση. Η συσκευή έχει σαν 
αποτέλεσµα υψηλή αποτελεσµατικότητα, υψηλή ακρίβεια, και ευκολία χρήσης (Εγχειρίδιο 





Εικόνα 23: Συσκεή αναλυτή δοµής  ADMET’s eXpert–D DIGITAL COvTROLLER 
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Τα δείγµατα που αναλύθηκαν είχαν ύψος 2,4cm και διάµετρο 9cm και οι µετρήσεις 
γίνανε µε τις εξής συνθήκες: α) η ταχύτητα καθόδου του εµβόλου ήταν 100 mm/λεπτό και 





Για την παρασκευή των δειγµάτων χρησιµοποιήσαµε τις παρακάτω ουσίες: 
 
 
1) Κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Κρυσταλλική ζάχαρη καθαρής µορφής του εµπορίου (Εταιρεία Spar - Αφοί Βερόπουλοι 
ΑΕΒΕ). 
 
2) Υγρή γλυκόζη 
Εµπορικό διάλυµα της εταιρείας ΕΠΙΚΑΠ ΑΝ. Η. Καπετάνιος (Προϊόν Amylum Hellas 
S.A.), ενέργεια: 320 kcal (1042 KJ), σάκχαρα: 80% και νερό: 20%. 
 
3) Ζελατίνη 





Προϊόν της Applichem (A3688,1000, LOT8D003332, D (-) – Fructose, C6H12O6, CAS-No: 
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5) στεβιοσίδη 
Η στεβιοσίδη που χρησιµοποιήθηκε ήταν σε εµπορική µορφή και αποτελείται από: φυσική 
στεβιοσίδη, διοξείδιο του πυριτίου, Μαλτοδεξτρίνη. Είναι προϊόν της Lightsweet – ind. E 
Com. de (Εικόνα 24). 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων  
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8.1 Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας   
 
Το συγκεκριµένο πείραµα πραγµατοποιήθηκε το έτος 2009 για να προσδιορισθούν 
οι περιεκτικότητες επί τοις % σε Στεβιοσίδη, Ρεµπαουδιοσίδη Α και στεβιοσίδη 
(Στεβιοσίδη και Ρεµπαουδιοσίδη Α) πέντε πληθυσµών στέβιας προέλευσης, Βελεστίνο, 































Σχήµα 1: Ύψος φυτού στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 5 πληθυσµών στέβιας 
µε διαφορετική προέλευση στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Το ύψος φυτού (σχήµα 1) στις 30 ηµέρες παρατηρείται, ότι ήταν παρόµοιο στους 
πληθυσµούς προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο) ενώ 
το µεγαλύτερο ύψος είχε ο πληθυσµός προέλευσης Βελεστίνου. Ως προς το ύψος στις 60 
ηµέρες παρατηρείται ότι υπάρχει µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Καρδίτσα για 
µεγαλύτερο ύψος και µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο)  για 
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µικρότερο ύψος. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί έχουν ύψος µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη 
συγκοµιδή το µικρότερο ύψος είχε ο πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς και το µεγαλύτερο 
ύψος όπως και στις 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας. Οι υπόλοιποι 
πληθυσµοί έχουν ύψος µεταξύ των προαναφερόµενων. 
 





































Σχήµα 2: Χλωρό βάρος φυτού στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 
 5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση 
στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Στις 30 ηµέρες βρέθηκε ότι ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας είχε το µικρότερο 
χλωρό βάρος φυτού και το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φυτού είχε ο πληθυσµός προέλευσης 
∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος φυτού µεταξύ 
των προαναφερόµενων. Ως προς το χλωρό βάρος φυτού στις 60 ηµέρες παρατηρείται ότι 
υπάρχει µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Κατερίνη για µικρότερο χλωρό βάρος φυτού 
και το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φυτού όπως και στις 30 ηµέρες είχε ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος 
φυτού µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το µικρότερο χλωρό βάρος φυτού 
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όπως και στις 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης Κατερίνη και το µεγαλύτερο 
χλωρό βάρος φυτού όπως και στις 30, 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής 
Φυτεία (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος φυτού µεταξύ των 
προαναφερόµενων (σχήµα 2). 
 



































Σχήµα 3: Χλωρό βάρος φύλλων στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου  
5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση  
στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Ως προς το χλωρό βάρος φύλλων (σχήµα 3)  στις 30 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο 
πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσα είχε το µικρότερο χλωρό βάρος φύλλων και το 
µεγαλύτερο χλωρό βάρος φύλλων είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας 
(Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος φύλλων µεταξύ των 
προαναφερόµενων. Στις 60 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο πληθυσµός προέλευσης Κατερίνη 
έχει το µικρότερο χλωρό βάρος φύλλων και το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φύλλων όπως και 
στις 30 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι 
πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος φύλλων µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το 
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µικρότερο χλωρό βάρος φύλλων όπως και στις 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης 
Κατερίνη και το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φύλλων είχε ο πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς. 
Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος φύλλων µεταξύ των προαναφερόµενων. 
 



































Σχήµα 4: Χλωρό βάρος στελέχους στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 
 5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση  
στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Στις 30 ηµέρες βρέθηκε ότι ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας είχε το µικρότερο 
χλωρό βάρος στελέχους και το µεγαλύτερο χλωρό βάρος στελέχους είχε ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος 
στελέχους µεταξύ των προαναφερόµενων. Ως προς το χλωρό βάρος στελέχους στις 60 
ηµέρες παρατηρείται ότι υπάρχει µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνου για 
µικρότερο χλωρό βάρος στελέχους και µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Κιλκίς για 
µεγαλύτερο χλωρό βάρος στελέχους. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος 
στελέχους µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το µεγαλύτερο χλωρό βάρος 
στελέχους είχε ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας και το µικρότερο χλωρό βάρος 
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στελέχους όπως και στις 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης Βελεστίνου. Οι 
υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν χλωρό βάρος στελέχους µεταξύ των προαναφερόµενων (σχήµα 
4). 
 

































Σχήµα 5: Ξηρό βάρος φυτού στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου  
5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση  
στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Στις 30 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας έχει το 
µικρότερο ξηρό βάρος φυτού και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτού είχε ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος φυτού 
µεταξύ των προαναφερόµενων. Ως προς το ξηρό βάρος φυτού στις 60 ηµέρες 
παρατηρείται ότι υπάρχει µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Κατερίνη για µικρότερο 
ξηρό βάρος φυτού και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτού όπως και στις 30 ηµέρες είχε ο 
πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό 
βάρος φυτού µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το µικρότερο ξηρό βάρος 
φυτού είχε ο πληθυσµός προέλευσης Βελεστίνου και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτού 
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όπως και στις 30, 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι 
υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος φυτού µεταξύ των προαναφερόµενων (σχήµα 5). 
 



































Σχήµα 6: Ξηρό βάρος φύλλων στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 
5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση  
στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Ως προς το ξηρό βάρος φύλλων (σχήµα 6)  στις 30 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο 
πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσας έχει το µικρότερο ξηρό βάρος φύλλων και το 
µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας 
(Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος φύλλων µεταξύ των 
προαναφερόµενων. Στις 60 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο πληθυσµός προέλευσης Κατερίνης 
έχει το µικρότερο ξηρό βάρος φύλλων και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων όπως και 
στις 30 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι 
πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος φύλλων µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το 
µικρότερο ξηρό βάρος φύλλων όπως και στις 60 ηµέρες είχε ο πληθυσµός προέλευσης 
Κατερίνη και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων είχαν οι πληθυσµοί προέλευσης Κιλκίς 
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και ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος φύλλων 
µεταξύ των προαναφερόµενων. 
 





































Σχήµα 7: Ξηρό βάρος στελέχους στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου  
5 πληθυσµών στέβιας µε διαφορετική προέλευση 
 στις 30, στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή 
 
Στις 30 ηµέρες παρατηρείται, ότι ο πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς είχε το 
µικρότερο ξηρό βάρος στελέχους και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους είχε ο 
πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνο). Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό 
βάρος στελέχους µεταξύ των προαναφερόµενων. Ως προς το ξηρό βάρος στελέχους στις 
60 ηµέρες παρατηρείται ότι υπάρχει µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Καρδίτσα για 
µικρότερο ξηρό βάρος στελέχους και µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης Κιλκίς για 
µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος στελέχους 
µεταξύ των προαναφερόµενων. Στη συγκοµιδή το µικρότερο ξηρό βάρος στελέχους είχε ο 
πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς και το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους είχε ο πληθυσµός 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
93 
Γεωργιάδου Χ. Αίγλη 
 
προέλευσης Καρδίτσα. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν ξηρό βάρος στελέχους µεταξύ των 
προαναφερόµενων (σχήµα 7). 
 
Περιεκτικότητα Στεβιοσίδης, Ρεµπαουδιοσίδης και στεβιοσίδης 5 





































Σχήµα 8: Περιεκτικότητα επί τοις % σε Στεβιοσίδη, Ρεµπαουδιοσίδη Α και στεβιοσίδη 
στη διάρκεια της καλλιεργητικής περιόδου 5 πληθυσµών στέβιας 
µε διαφορετική προέλευση στη συγκοµιδή 
 
Η µικρότερη περιεκτικότητα επί τοις % σε Στεβιοσίδη στη συγκοµιδή (σχήµα 8), 
µετρήθηκε στο πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνου και η µεγαλύτερη στους πληθυσµούς 
προέλευσης Κιλκίς και Κατερίνη. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί έχουν περιεκτικότητα σε 
Στεβιοσίδη µεταξύ των προαναφερόµενων. Ως προς την περιεκτικότητα επί τοις % σε 
Ρεµπαουδιοσίδη Α στη συγκοµιδή, παρατηρήθηκε µια τάση στο πληθυσµό προέλευσης 
Κιλκίς µε µικρότερη περιεκτικότητα και µια τάση µε µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε 
Ρεµπαουδιοσίδη Α στο πληθυσµό προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου). Οι υπόλοιποι 
πληθυσµοί είχαν περιεκτικότητα σε Ρεµπαουδιοσίδη Α µεταξύ των προαναφερόµενων. Η 
περιεκτικότητα επί τοις % σε στεβιοσίδη στη συγκοµιδή, ήταν µικρότερη όπως και η 
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Στεβιοσίδη στο πληθυσµό προέλευσης Βελεστίνου και η µεγαλύτερη όπως και η 
Στεβιοσίδη στο πληθυσµό προέλευσης Κατερίνη. Οι υπόλοιποι πληθυσµοί είχαν 
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8.2 Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα  
 
Παρακάτω φαίνονται οι µετρήσεις, που πραγµατοποιήθηκαν στον αναλυτή δοµής 
σε δείγµατα 2% w/w ζελατίνης χωρίς την προσθήκη κάποιας γλυκαντικής ύλης που 
αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες στην ψύξη 5
o





















Σχήµα 9: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη 
 
Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε ηµέρα από την στιγµή παρασκευής του δείγµατος και 
πήραµε τις παρακάτω παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο 
ισχυρές είναι οι πηκτές ζελατίνης που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερη δύναµη 
απαιτείται για παραµόρφωση των δειγµάτων. Μόνο το δείγµα της έβδοµης ηµέρας απαιτεί 
µικρότερη δύναµη για παραµόρφωση απ’ ότι αυτό της έκτης ηµέρας και ίσως το φαινόµενο 
αυτό οφείλεται σε µικροβιακή αλλοίωση, λόγω της µακροχρόνιας αποθήκευσης του 
δείγµατος χωρίς την προσθήκη κάποιου συντηρητικού, και β) σ’όλες τις ηµέρες το προφίλ 
της παραµόρφωσης ήταν έντονο, απότοµο και ενδεικτικό της ελαστικότητας των 
δειγµάτων.  
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Εικόνα 26: ∆είγµα µε 2%w/w 
ζελατίνη (πέµπτη µέρα) 18 
Νοεµβρίου 2009
Εικόνα 25: ∆είγµα µε 2%w/w 


























Σχήµα 10: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη 
 
Στο σχήµα 10 παρουσιάζονται οι παραµορφώσεις των δειγµάτων 4% w/w 
ζελατίνης χωρίς την προσθήκη κάποιας γλυκαντικής ύλης που αποθηκεύτηκαν µέχρι 
επτά µέρες στη ψύξη 5
o
C. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από την στιγµή 
παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι 
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πηκτές ζελατίνης 4% w/w που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερη δύναµη απαιτείται 
για την παραµόρφωση των δειγµάτων, εξαίρεση αποτελεί το δείγµα της έβδοµης 
ηµέρας. Η δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση των δειγµάτων της έβδοµης 
ηµέρας είναι µικρότερη ή σχεδόν ίση µε αυτή της έκτης ηµέρας και ίσως και αυτό το 
φαινόµενο να οφείλεται σε µικροβιακή αλλοίωση λόγω της µακροχρόνιας 
αποθήκευσης, β) τα δείγµατα της πρώτης ηµέρας, της δεύτερης ηµέρας και της 
πέµπτης ηµέρας είναι πιο εύθραυστα σε σχέση µε το δείγµα της έκτης ηµέρας, και γ) 
οι δυνάµεις που απαιτούνται για την παραµόρφωση των δειγµάτων του σχήµατος 9 
(δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη) είναι µικρότερες από τις δυνάµεις που απαιτούνται 
για να παραµορφωθούν τα δείγµατα του σχήµατος 10 (δείγµατα µε 4% w/w 
ζελατίνη). Αυτό εξηγείται γιατί η συγκέντρωση της ζελατίνης στη δεύτερη περίπτωση 
είναι διπλάσια.  
 
  
Εικόνα 27: ∆είγµαµε  4%w/w 
ζελατίνη (έκτη µέρα) 18 Νοεµβρίου 
2009
 
Εικόνα 28: ∆είγµα µε 4%w/w 
ζελατίνη (πέµπτη µέρα) 18 
Νοεµβρίου 2009 
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Σχήµα 11: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5g (5 % w/w) στεβιοσίδη 
 
Οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για τα υδατικά µίγµατα 2% w/w 
ζελατίνης και 5g (5% w/w) στεβιοσίδης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες 
στην ψύξη 5
o
C, εικονίζονται στο σχήµα 11. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από 
τη στιγµή παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι 
δοµές των δειγµάτων που σχηµατίζονται και µεγάλες δυνάµεις απαιτούνται για την 
παραµόρφωση τους, β) φαίνεται επίσης ότι τα δείγµατα των γραφικών παραστάσεων 
της δεύτερης ηµέρας, της έκτης ηµέρας και της έβδοµης ηµέρας είναι πιο εύθραυστα 
σε σχέση µε το δείγµα που αποθηκεύτηκε στην ψύξη 5
o
C για µια µέρα, και γ) εδώ 
παρατηρούµε ότι η δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση της έβδοµης ηµέρας 
δεν είναι µικρότερη από τη δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση της έκτης 
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Εικόνα 30: ∆είγµα µε 2%w/w 
ζελατίνη και 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη (δεύτερη µέρα) 24 
Μαρτίου 2010 
Εικόνα 29: ∆είγµα µε 2%w/w ζελατίνη  
και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη (πρώτη µέρα) 






















 Σχήµα 12: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Στο σχήµα 12 εικονίζονται οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για 
τα υδατικά µίγµατα 2% w/w ζελατίνης και 0,02g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν σε 
γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά 
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ηµέρες στην ψύξη 5
o
C. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από τη στιγµή 
παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: α) δεν ισχύει το όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο 
ισχυρές είναι οι δοµές των δειγµάτων που σχηµατίζονται που παρατηρήσαµε για το 
2% w/w ζελατίνης και το δείγµα 2% w/w ζελατίνης και 5g (5% w/w) στεβιοσίδης, β) 
τα δείγµατα του σχήµατος 11 (δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη) είναι πιο εύθραυστα σε σχέση µε τα δείγµατα του σχήµατος 12 (δείγµατα 
µε 2% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία γλυκύτητας 5% w/w 
κρυσταλλική ζάχαρη), και γ) οι δυνάµεις που απαιτούνται για την παραµόρφωση των 
δειγµάτων του σχήµατος 11 (δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη) είναι µικρότερες από τις δυνάµεις που απαιτούνται για τα δείγµατα του 
σχήµατος 12 (δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία 






Εικόνα 32: ∆είγµα µε 2%w/w 
ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 5% w/w 
κρυσταλλική ζάχαρη (πέµπτη µέρα) 
21 Απριλίου 2010 
Εικόνα 31: ∆είγµα µε 2%w/w ζελατίνη  
και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
 γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική  
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 Σχήµα 13: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,075g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 20% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για τα υδατικά µίγµατα 2% w/w 
ζελατίνης και 0,075g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 20% w/w 
κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες στην ψύξη 5
o
C, 
εικονίζονται στο σχήµα 13. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από τη στιγµή 
παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι δοµές 
των δειγµάτων που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερες δυνάµεις απαιτούνται για την 
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Εικόνα 33: ∆είγµα µε 2%w/w 
ζελατίνη και 0,075g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 20% w/w 
κρυσταλλική ζάχαρη (έκτη µέρα) 17 
Μαρτίου 2010 
   
Εικόνα 34: ∆είγµα µε 2%w/w 
ζελατίνη  και 0,075g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 20% w/w 





























Σχήµα 14: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη 
 
Στο σχήµα 14 εικονίζονται οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για 
τα υδατικά µίγµατα 4% w/w ζελατίνης και 5g (5% w/w) στεβιοσίδης τα οποία 
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αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες στην ψύξη 5
o
C. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε 
µέρα από τη στιγµή παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις 
παρακάτω παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές 
είναι οι δοµές των δειγµάτων που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερες δυνάµεις 
απαιτούνται για την παραµόρφωση τους, β) στα δείγµατα της πέµπτης ηµέρας, της 
έκτης ηµέρας και της έβδοµης ηµέρας οι δοµές τους είναι πιο ισχυρές και λίγο 
εύθραυστες σε σχέση µε τη δοµή του δείγµατος της πρώτη ηµέρας, και γ) τα δείγµατα 
του σχήµατος 11 (δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη) είναι 
πιο εύθραυστα σε σχέση µε τα δείγµατα του σχήµατος 14 (δείγµατα µε 4% w/w 




Εικόνα 36: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη 
και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη (έβδοµη 
µέρα) 24 Μαρτίου 2010 
Εικόνα 35: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη                   
και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη (πρώτη µέρα) 
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Σχήµα 15: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδης  
αντιστοιχία γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για τα υδατικά µίγµατα 4% w/w 
ζελατίνης και 0,02g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5 % w/w 
κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες στην ψύξη 5
o
C, 
παρουσιάζονται στο αντίστοιχο σχήµα 15. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από τη 
στιγµή παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι 
δοµές των δειγµάτων που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερες δυνάµεις απαιτούνται 
για την παραµόρφωση τους, και β) η δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση 
των δειγµάτων του σχήµατος 15 (δείγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 5 % w/w κρυσταλλική ζάχαρη), είναι µεγαλύτερη από τη 
δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση των δειγµάτων του σχήµατος 12 
(δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία γλυκύτητας 5 % 
w/w κρυσταλλική ζάχαρη).  
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Εικόνα 38: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη 
και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη (έκτη µέρα) 21 Απριλίου 2010 
Εικόνα 37: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη  
και 0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία  
γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική  
























Σχήµα 16: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και και 0,075g στεβιοσίδης  
αντιστοιχία γλυκύτητας 20% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Στο σχήµα 16 εικονίζονται οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για 
τα υδατικά µίγµατα 4% w/w ζελατίνης και 0,075g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν σε 
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
107 
Γεωργιάδου Χ. Αίγλη 
 
γλυκύτητα 20 % w/w κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά 
ηµέρες στην ψύξη 5
o
C. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε µέρα από τη στιγµή 
παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις παρακάτω 
παρατηρήσεις: α) όσο αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι 
δοµές των δειγµάτων που σχηµατίζονται και άρα µεγαλύτερες δυνάµεις απαιτούνται 
για την παραµόρφωση τους, και β) η δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση 
των δειγµάτων του σχήµατος 16 (δείγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 0,075g 
στεβιοσίδη αντιστοιχία γλυκύτητας 20 % w/w κρυσταλλική ζάχαρη) είναι 
µεγαλύτερη από τη δύναµη που απαιτείται για παραµόρφωση των δειγµάτων του 
σχήµατος 13 (δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,075g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 20 % w/w κρυσταλλική ζάχαρη). 
 
 
Εικόνα 39: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη 
και 0,075g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 20% w/w κρυσταλλική 




Εικόνα 40: ∆είγµα µε 4%w/w ζελατίνη 
και 0,075g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 20% w/w κρυσταλλική 
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Σχήµα 17: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για τα υδατικά µίγµατα 2% w/w 
ζελατίνης και 5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά 
ηµέρες στην ψύξη 5
o
C, παρουσιάζονται στο αντίστοιχο σχήµα 17. Μετρήσεις δοµής 
γίνανε κάθε µέρα από τη στιγµή παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα 
πήραµε τις παρακάτω παρατηρήσεις. Τα δείγµατα της πρώτης ηµέρας, της δεύτερης 
ηµέρας και έβδοµης ηµέρας αποθήκευσης είναι εύθραυστα και εµφανίζουν σπάσιµο 
στη δοµή τους σε σχέση µε τα δείγµατα που έχουν αποθηκευτεί σε θερµοκρασία 
ψύξης 5
o
C για έξι ηµέρες. 
 
 
  Εικόνα 42: ∆είγµα µε 2% ζελατίνη 
και 5% ζάχαρη (έβδοµη µέρα) 16 
Σεπτεµβρίου 2009 
Εικόνα 41: ∆είγµα µε 2% ζελατίνη και 
5%  κρυσταλλική ζάχαρη (πρώτη 
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Σχήµα 18: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
 
Στο σχήµα 18 εικονίζονται οι µετρήσεις που γίνανε στον αναλυτή δοµής για 
τα υδατικά µίγµατα 4% w/w ζελατίνης και 5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης τα οποία 
αποθηκεύτηκαν µέχρι επτά ηµέρες στην ψύξη 5
o
C. Μετρήσεις δοµής γίνανε κάθε 
µέρα από τη στιγµή παρασκευής του δείγµατος και από τα πειράµατα πήραµε τις 
παρακάτω παρατηρήσεις. Το δείγµα που αποθηκεύτηκε για επτά ηµέρες στην ψύξη 
θερµοκρασίας 5
o
C είναι πιο εύθραυστο σε σχέση µε τα υπόλοιπα δείγµατα που 




Εικόνα 44: ∆είγµα µε 4% ζελατίνη και 
5%  κρυσταλλική ζάχαρη (δεύτερη 
µέρα) 7 Οκτωβρίου 2009
Εικόνα 43: ∆είγµα µε 4% ζελατίνη και 
5%  κρυσταλλική ζάχαρη (πέµπτη 
µέρα) 30 Σεπτεµβρίου 2009
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5% w/w Υγρή γλυκόζη
5g (5% w/w) στεβιοσίδη
0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 
5% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη
 
 Σχήµα 19: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5% w/w συνδιαλύτη (διαλύµατα 
διαφόρων γλυκαντικών ουσιών)  
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5% w/w 
συνδιαλύτη (Σχήµα 19) παρουσιάζεται η δύναµη που απαιτείθηκε για να εµφανιστεί το 
πρώτο σπάσιµο στη δοµή του κάθε δείγµατος. Μετά την αποθήκευση των δειγµάτων µέχρι 
και επτά ηµέρες παρατηρήσαµε ότι για τα δείγµατα 2% w/w ζελατίνης µε 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη απαιτούνται µικρότερες δυνάµεις για να εµφανιστεί κάποιο σπάσιµο στη δοµή 
τους απ’ότι στα υπόλοιπα δείγµατα 2% w/w ζελατίνης µε 5% w/w συνδιαλύτη: α) 
κρυσταλλική ζάχαρη ή β) φρουκτόζη ή γ) γλυκόζη ή δ) 0,02g στεβιοσίδης που  
αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη. Σ’ όλες τις µέρες αποθήκευσης 
για τα δείγµατα 2% w/w ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη απαιτείται µικρότερη 
δύναµη για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους από ότι στα υπόλοιπα 
δείγµατα ακόµη και αυτό της ζελατίνης χωρίς συνδιαλύτη. 
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20% w/w Κρυσταλλική 
ζάχαρη
20% w/w Φρουκτόζη
20% w/w Υγρή γλυκόζη
0,075g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 
20% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη
 
 Σχήµα 20: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 20% w/w συνδιαλύτη (διαλύµατα 
διαφόρων γλυκαντικών ουσιών) 
 
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 20% w/w 
συνδιαλύτη (Σχήµα 20) παρατηρήσαµε ότι σ’ όλες τις ηµέρες αποθήκευσης απαιτείται 
µικρότερη δύναµη για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους στα δείγµατα 2% 
w/w ζελατίνη χωρίς συνδιαλύτη απ’ότι στα υπόλοιπα δείγµατα. 
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5% w/w Υγρή γλυκόζη
5g (5% w/w) στεβιοσίδη
0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 




Σχήµα 21: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 5% w/w συνδιαλύτη (διαλύµατα 
διαφόρων γλυκαντικών ουσιών) 
  
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 5% w/w 
συνδιαλύτη (Σχήµα 21) παρουσιάζεται η δύναµη που απαιτείθηκε για να εµφανιστεί το 
πρώτο σπάσιµο στη δοµή του κάθε δείγµατος Μετά την αποθήκευση των δειγµάτων µέχρι 
και επτά ηµέρες παρατηρήσαµε ότι για τα δείγµατα 4% w/w ζελατίνης µε 5g (5% w/w) 
στεβιοσίδη απαιτούνται µικρότερες δυνάµεις για να εµφανιστεί κάποιο σπάσιµο στη δοµή 
τους απ’ότι στα υπόλοιπα δείγµατα 4% w/w ζελατίνης µε 5% w/w συνδιαλύτη: α) 
κρυσταλλική ζάχαρη ή β) φρουκτόζη ή γ) γλυκόζη ή δ) 0,02g στεβιοσίδη που αντιστοιχούν 
σε γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη. Σ’ όλες τις µέρες αποθήκευσης για τα 
δείγµατα 4% w/w ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη απαιτείται µικρότερη δύναµη για 
να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους από ότι στα υπόλοιπα δείγµατα ακόµη και 
αυτό της ζελατίνης χωρίς συνδιαλύτη. 
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20% w/w Υγρή γλυκόζη
0,075g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 
20% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη
  
Σχήµα 22: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 20% w/w συνδιαλύτη (διαλύµατα 
διαφόρων γλυκαντικών ουσιών) 
 
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και 20% w/w 
συνδιαλύτη (Σχήµα 22) παρατηρήσαµε ότι σ’ όλες τις ηµέρες αποθήκευσης απαιτείται 
µικρότερη δύναµη για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους στα δείγµατα 4% 
w/w ζελατίνη χωρίς συνδιαλύτη απ’ότι στα υπόλοιπα δείγµατα. 
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5g (5% w/w) στεβιοσίδη
0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 




20% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη
 
 Σχήµα 23: ∆είγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και στεβιοσίδη 
 
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και στεβιοσίδη 
(Σχήµα 23) παρατηρήσαµε ότι σ’ όλες τις µέρες αποθήκευσης απαιτείται µικρότερη 
δύναµη για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους στα δείγµατα 2% w/w 
ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη σε σχέση µε τα υπόλοιπα δείγµατα. Παρατηρείται 
επίσης µια σταδιακή αύξηση της δύναµης που απαιτείται για να εµφανιστεί το πρώτο 
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5g (5% w/w) στεβιοσίδη
0,02g στεβιοσίδη 
αντιστοιχία γλυκύτητας 




20% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη
 
 Σχήµα 24: ∆είγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και στεβιοσίδη 
 
 
Στη γραφική παράσταση των υδατικά µίγµατα µε 4% w/w ζελατίνη και στεβιοσίδη 
(Σχήµα 24) παρατηρήσαµε ότι σ’ όλες τις ηµέρες αποθήκευσης απαιτείται µικρότερη 
δύναµη για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους στα δείγµατα 4% w/w 
ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη σε σχέση µε τα υπόλοιπα δείγµατα. Παρατηρείται 
επίσης µια σταδιακή αύξηση της δύναµης που απαιτείται για να εµφανιστεί το πρώτο 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων  




















Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 11:39:04 EET - 137.108.70.7
  
117 




9.1 Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας   
 
Στο ύψος φυτού, στις 30 ηµέρες  ο πληθυσµός προέλευσης Βελεστίνου εµφανίζεται 
να έχει τις υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, 
Κατερίνη, Κιλκίς και ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) οι οποίες έχουν παρόµοιο ύψος. 
Ανατροπή αυτών των τιµών, παρατηρείται στις 60 ηµέρες όπου ο πληθυσµός προέλευσης 
Καρδίτσα εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων πληθυσµών προέλευσης 
Βελεστίνου, Κατερίνη, Κιλκίς και ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) που έχουν χαµηλότερες 
τιµές. Η ίδια εικόνα παρατηρείται και στη συγκοµιδή όπου ο πληθυσµός προέλευσης 
Καρδίτσα παρουσιάζει ύψος φυτού 68,5cm. Παρόµοιες τιµές αναφέρονται σε Αποδεικτικό 
πείραµα που έγινε το 2008 στη περιοχή της Καρδίτσας (Λόλας, Π.Χ., 2009).  
Ως προς το χλωρό βάρος στελέχους προκύπτει ότι στις 30 ηµέρες ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) φαίνεται ότι υπερτερεί στο βάρος έναντι των 
άλλων πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
µικρότερες τιµές. Ανατροπή αυτού του σκηνικού, παρατηρείται στις 60 ηµέρες όπου ο 
πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων πληθυσµών 
προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Βελεστίνο και ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) που έχουν 
χαµηλότερες τιµές. Στη συγκοµιδή τη µεγαλύτερη τιµή χλωρού βάρους στελέχους 
εµφάνισε ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσα µε 209 g/φυτό. Από τα αποτελέσµατα 
παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσα είχε το 
βαρύτερο στέλεχος µεταξύ αυτών που εξετάστηκαν. 
Το ξηρό βάρος στελέχους στις 30 ηµέρες, ήταν υψηλότερο στο πληθυσµό 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) έναντι των άλλων πληθυσµών προέλευσης 
Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που είχαν µικρότερες τιµές. Στις 60 ηµέρες ο 
πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων πληθυσµών 
προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Βελεστίνο και ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) που είχαν 
χαµηλότερες τιµές. Στη συγκοµιδή τη µεγαλύτερη τιµή ξηρού βάρους στελέχους εµφάνισε 
ο πληθυσµός προέλευσης Καρδίτσα µε 74 g/φυτό. Από τα αποτελέσµατα παραπάνω 
εξάγεται το συµπέρασµα ότι όταν το ζητούµενο είναι το µέγιστο ξηρό βάρος στελέχους, 
µεταξύ των πληθυσµών που εξετάστηκαν υπερτερεί εκείνος που έχει προέλευση 
Καρδίτσα. 
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Αναφορικά µε το χλωρό βάρος φύλλων, βρέθηκε ότι στις 30 ηµέρες, πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου)  υπερτερεί στο βάρος έναντι των άλλων 
πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
µικρότερες τιµές. Η ίδια εικόνα παρατηρείται στις 60 ηµέρες όπου ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων 
πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
χαµηλότερες τιµές. Ανατροπή αυτού του σκηνικού, παρατηρείται στην συγκοµιδή, όπου 
τη µεγαλύτερη τιµή χλωρού βάρους φύλλων εµφάνισε ο πληθυσµός προέλευσης Κιλκίς µε 
240 g/φυτό. Από τα αποτελέσµατα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο πληθυσµός 
προέλευσης Κιλκίς είναι αποδοτικότερη, µεταξύ αυτών που εξετάστηκαν, όταν ερευνάται 
το χλωρό βάρος φύλλων. 
Ως προς το ξηρό βάρος φύλλων, προκύπτει ότι στις 30 ηµέρες, ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου)  φαίνεται ότι υπερτερεί στο βάρος έναντι των 
άλλων πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
µικρότερες τιµές. Η ίδια εικόνα παρατηρείται και στις 60 ηµέρες όπου ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων 
πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
χαµηλότερες τιµές. Στη συγκοµιδή τη µεγαλύτερη τιµή ξηρού βάρους φύλλων εµφανίζουν 
οι πληθυσµοί προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου)  και Κιλκίς µε 64 και 64 g/φυτό, 
αντίστοιχα. Παρόµοιες τιµές αναφέρονται σε Αποδεικτικό πείραµα  που έγινε το 2008 στη 
περιοχή του Κιλκίς (Λόλας, Π.Χ., 2009). 
Το χλωρό βάρος φυτού στις 30 ηµέρες, ήταν υψηλότερο στο πληθυσµό 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου)  έναντι των άλλων πληθυσµών προέλευσης 
Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν µικρότερες τιµές. Τέλος, ο 
πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) εµφανίζει υψηλότερες τιµές έναντι 
των άλλων πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που 
έχουν χαµηλότερες τιµές και στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή όπου εµφάνισε τιµή 
439,00 g/στρ. Από τα αποτελέσµατα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι όταν το 
ζητούµενο είναι το µέγιστο χλωρό βάρος φυτού, µεταξύ των πληθυσµών που εξετάστηκαν 
υπερτερεί εκείνος που έχει προέλευση ∆ιετή Φυτεία (Βελεστίνου). 
Αναφορικά µε το ξηρό βάρος φυτού, βρέθηκε ότι στις 30 ηµέρες, ο πληθυσµός 
προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) υπερτερεί στο βάρος έναντι των άλλων 
πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς και Βελεστίνου που έχουν 
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µικρότερες τιµές. Τέλος, ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου) εµφανίζει 
υψηλότερες τιµές έναντι των άλλων πληθυσµών προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, Κιλκίς 
και Βελεστίνου που έχουν χαµηλότερες τιµές και στις 60 ηµέρες και στη συγκοµιδή όπου 
εµφάνισε τιµή 133,00 g/στρ. Κατά συνέπεια τα δεδοµένα αυτά, αποδεικνύουν ότι ο 
αποδοτικότερος πληθυσµός, µεταξύ αυτών που εξετάστηκαν, όταν ερευνάται το ξηρό 
βάρος φυτού, ήταν ο πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτείας (Βελεστίνου). 
Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα επί τοις % σε Στεβιοσίδη στη συγκοµιδή 
παρατηρήθηκε στους πληθυσµούς προέλευσης Κατερίνη και Κιλκίς µε περιεκτικότητες 
7,35 και 7,35 %, αντίστοιχα. Παρόµοιες τιµές αναφέρει και o Λόλας, Π.Χ. (2009) σε 
Αποδεικτικό πείραµα που έγινε το 2008 στη περιοχή της Κατερίνης και του Κιλκίς (10,1 
και 11,2%, αντίστοιχα). Κατά συνέπεια τα δεδοµένα αυτά, αποδεικνύουν ότι οι 
αποδοτικότεροι πληθυσµοί, µεταξύ αυτών που εξετάστηκαν, στο πλαίσιο της 
περιεκτικότητας επί τοις % σε Στεβιοσίδη, ήταν οι πληθυσµοί προέλευσης Κατερίνη και 
Κιλκίς. Ως προς τη περιεκτικότητα επί τοις % σε Ρεµπαουδιοσίδη Α στη συγκοµιδή τη 
µεγαλύτερη τιµή εµφάνισε ο πληθυσµός µε προέλευση ∆ιετή Φυτεία (Βελεστίνου) µε 
περιεκτικότητα 2,75 %. Από τα αποτελέσµατα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο 
πληθυσµός προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνου) είναι αποδοτικότερος, µεταξύ αυτών 
που εξετάστηκαν, όταν ερευνάται η περιεκτικότητα επί τοις %  σε Ρεµπαουδιοσίδη Α. Τη 
µεγαλύτερη περιεκτικότητα επί τοις % σε στεβιοσίδη στη συγκοµιδή παρουσίασε ο 
πληθυσµός προέλευσης Κατερίνη µε περιεκτικότητα 9,2 %. Ο Randi, A.M. (1980) εξέτασε 
τις δυνατότητες χρήσεις της στέβιας που παράγει γλυκοζίτες όπως στεβιοσίδη, και 
αναφέρει ότι µπορεί να κυµαίνεται από 2 έως 10% (Magalhaes, P.M., 2000). Από τα 
αποτελέσµατα παραπάνω εξάγεται το συµπέρασµα ότι ο πληθυσµός προέλευσης Κατερίνη 
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9.2 Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα 
 
Στην τεχνολογία τροφίµων η παρασκευή πηκτών µε βάση µία σειρά από πρωτεΐνες 
διαφορετικής προέλευσης είναι µία αρκετά διαδεδοµένη πρακτική. Για παράδειγµα, οι 
πηκτωµατοποιητικές ιδιότητες των πρωτεϊνών ζωικής προέλευσης, όπως η ζελατίνη, 
αξιοποιούνται στην παρασκευή των προϊόντων ζαχαροπλαστικής και αλλαντικών µε στόχο 
την ανάπτυξη ποιοτικών χαρακτηριστηκών όπως της υφής και δοµής τους. Η µετατροπή 
του διαλύµατος ζελατίνης σε πηκτή είναι συνήθως το αποτέλεσµα της θέρµανσης και της 
µετουσίωσης των πρωτεϊνικών µορίων που οδηγεί σε αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στα 
µετουσιωµένα µόρια και τελικά, στο σχηµατισµό ενός εκτεταµένου δικτυώµατος στο 
οποίο εγκλωβίζεται το νερό. Πιο συγκεκριµένα, µετά τη θέρµανση του διαλύµατος της 
πρωτεΐνης πάνω από τη θερµοκρασία µετουσίωσης αρχικά σχηµατίζεται µια προ-πηκτή 
υψηλού ιξώδους. Κατά την ψύξη, τα µόρια αλληλεπιδρούν σε ακόµα µεγαλύτερη έκταση 
και σχηµατίζουν ένα δικτύωµα, κυρίως µέσω της ανάπτυξης υδρόφοβων 
αλληλεπιδράσεων και δεσµών υδρογόνου αλλά και της δηµιουργίας οµοιοπολικών 
δισουλφιδικών δεσµών µεταξύ των θειούχων αµινοξέων των µορίων (κυστίνη, κυστεΐνη), 
ή µέσω της δηµιουργίας γεφυρών µεταξύ των οµάδων των µορίων που φέρουν φορτίο 
(Clark, A., 1992; Πανέρα, Ε.∆., 1992; Belitz, H.D., 2006; Μπόσκου, ∆., 1997). Όσο 
µεγαλύτερος ο χρόνος αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές οι αλληλεπιδράσεις ανάµεσα στα 
µόρια ζελατίνης και εποµένως πιο ισχυρές οι πηκτές. Στα πειράµατα µας για να 
µελετήσουµε τις πηκτές ακολουθήσαµε την µέθοδο της ρεολογίας. 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα στις γραφικές παραστάσεις των δειγµάτων µε 2% 
w/w ζελατίνη και 4% w/w ζελατίνη παρατηρήσαµε ότι όσο αυξάνεται ο χρόνος 
αποθήκευσης τόσο πιο ισχυρές είναι οι πηκτές ζελατίνης που σχηµατίζονται και άρα 
µεγαλύτερη δύναµη για παραµόρφωση των δειγµάτων. Εξαίρεση αποτελεί η δύναµη η 
οποία απαιτείται για την παραµόρφωση των δειγµάτων της τελευταίας µέρας αποθήκευσης 
(έβδοµη µέρα) η οποία δεν ακολουθεί τον παραπάνω κανόνα. Η µικρή ελάτωση ή µη 
αύξηση της ισχύς στα δείγµατα αυτά πιθανόν να οφείλεται στην εµφάνιση µικροβιακής 
αλλοίωσης λόγω της µακροχρόνιας αποθήκευσης. Το φαινόµενο αυτό δεν το 
παρατηρήσαµε στα παραπάνω δείγµατα όταν προσθέσαµε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη. 
Παρατηρήθηκε όµως έντονα όταν η ποσότητα της στεβιοσίδης που προστέθηκε στη 
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ζελατίνη ήταν πολύ µικρότερη (0,02g και 0,075g στεβιοσίδη που αντιστοιχούν σε 
γλυκύτητα 5% w/w και 20% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης). Παρατηρήσαµε επίσης ότι οι 
δυνάµεις που απαιτούνται για την παραµόρφωση των δειγµάτων µε 2% w/w ζελατίνη είναι 
µικρότερες από τις δυνάµεις που απαιτούνται για να παραµορφώσουν τα δείγµατα µε 4% 
w/w ζελατίνη, αυτό είναι αναµενόµενο γιατί στη δεύτερη περίπτωση έχουµε διπλάσια 
συγκέντρωση ζελατίνης από ότι στην πρώτη περίπτωση.  
Η κρυσταλλική ζάχαρη όταν προστίθεται σε διαλύµατα ζελατίνης λόγω της τάσης 
της να απορροφά νερό ανταγωνίζεται µε τα µόρια της ζελατίνης για τον διαλύτη (το νερό) 
µε αποτέλεσµα τα µόρια της πρωτείνης να αλληλεπιδρούν µε ακόµα µεγαλύτερη έκταση 
απ’ ότι πριν την προσθήκη συνδιαλύτη. Γι’ αυτό και τα δείγµατα 4% w/w ζελατίνης µε 5% 
w/w κρυσταλλική ζάχαρη είναι πιο ελαστικά από τα δείγµατα 4% w/w ζελατίνης χωρίς 
συνδιαλύτη. Αυτό το φαινόµενο παρατηρείται επίσης αλλά σε µικρότερη έκταση για τα 
δείγµατα 2% w/w ζελατίνης µε 5% w/w  κρυσταλλική ζάχαρη και 2% w/w ζελατίνης µε 
0% w/w κρυσταλλική ζάχαρη. Αξίζει επίσης να σηµειωθεί ότι την έβδοµη ηµέρα 
αποθήκευσης δεν εµφανίζονται φαινόµενα µικροβιακής αλλοίωσης στα δείγµατα που 
περιέχουν  κρυσταλλική ζάχαρη και αυτό εξηγείται από τον αντιµικροβιακό χαρακτήρα 
της κρυσταλλικής ζάχαρης (ενεργότητα νερού aw) (Βαφοπούλου-Μαστρογιαννάκη, Α., 
2003; Μπόσκου, ∆., 1997). 
Κατά την προσθήκη  κρυσταλλικής ζάχαρης στα δείγµατα µε 2% w/w και 4% w/w 
ζελατίνης δεν παρατηρείται ο κανόνας που θέλει πιο ισχυρές πηκτές ζελατίνης όσο 
αυξάνεται ο χρόνος αποθήκευσης και ίσως σε αυτό να παίζει σηµαντικό ρόλο ο 
αφυδατικός χαρακτήρας της  κρυσταλλικής ζάχαρης καθώς, και το ιξώδες της φάσης του 
νερού στα δείγµατα αυτά (Holm, K. et al., 2009). Κατά την προσθήκη στη ζελατίνη (2% 
w/w ή 4% w/w), 5g (5% w/w) στεβιοσίδη, 0,02g και 0,075g στεβιοσίδης που αντιστοιχούν 
σε γλυκύτητα 5% w/w και 20% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης, απαιτούνται µεγαλύτερες 
δυνάµεις για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο στη δοµή τους όσο αυξάνεται ο χρόνος 
αποθήκευσης των δειγµάτων. Στα δείγµατα ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη δεν 
παρατηρήθηκε πτώση της ισχύς της πηκτής την τελευταία µέρα αποθήκευσης των 
δειγµάτων (7
η
 ηµέρα) κάτι που παρατηρήθηκε στα υδατικά µίγµατα ζελατίνης µε τις 
αντιστοιχίες γλυκύτητας της στεβιοσίδης (όπου οι ποσότητες της στεβιοσίδης ήταν πολύ 
µικρές) και στα δείγµατα ζελατίνης χωρίς κάποιον συνδιαλύτη. Ίσως σε αυτό παίζουν 
ρόλο οι αντισηπτικές, αντιιοικές και αντιβακτηριακές ιδιότητες της στέβιας (Λόλας, Π.Χ., 
2009).  
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Επιπρόσθετα τα δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη και µε 
4% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη είναι πιο εύθραυστα σε σχέση µε τα 
δείγµατα µε 2% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% 
w/w κρυσταλλικής ζάχαρης και µε 4% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη που 
αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης. Σε αυτό σηµαντικό ρόλο 
παίζει η µεγαλύτερη ποσότητα στεβιοσίδης που υπάρχει στο δείγµα.  Σχετικά µε τη 
δύναµη που απαιτείται για την παραµόρφωση των δειγµάτων 2% w/w ζελατίνης και 5g 
(5% w/w) στεβιοσίδης και µε 4% w/w ζελατίνη και 5g (5% w/w) στεβιοσίδη είναι 
µικρότερη από τη δύναµη που απαιτείται για παραµόρφωση των δειγµάτων µε 2% w/w 
ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλικής 
ζάχαρης και µε 4% w/w ζελατίνη και 0,02g στεβιοσίδη που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 
5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης.  
Κατά την αντικατάσταση µε στεβιοσίδης, άλλων γλυκαντικών ουσιών (υγρής 
γλυκόζης – φρουκτόζης – κρυσταλλικής ζάχαρης) που σχηµατίζουν υδατικά µίγµατα µε 
ζελατίνη 2% w/w ή 4% w/w παρατηρήθηκαν τα εξής: α) όταν η ποσότητα της στεβιοσίδης 
είναι 5g (5% w/w) παρατηρήθηκε ότι για όλες τις ηµέρες αποθήκευσης των δειγµάτων 
απαιτούνται µικρότερες δυνάµεις παραµόρφωσης για να εµφανιστεί το πρώτο σπάσιµο 
στη δοµή τους από ότι για τις αντίστοιχες ηµέρες αποθήκευσης των δειγµάτων ζελατίνης 
2% w/w ή 4% w/w αλλά και των υδατικών µιγµάτων τους µε 5% w/w υγρή γλυκόζη, µε 
5% w/w φρουκτόζη, µε 5% w/w κρυσταλλική ζάχαρη και µε 0,02g στεβιοσίδη που 
αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 5% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης, και β) κατά την αποθήκευση 
των δειγµάτων ζελατίνης 2% w/w ή 4% w/w και των δειγµάτων της µε 0,075g στεβιοσίδη 
που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 20% w/w κρυσταλλικής ζάχαρης, µε 20% w/w υγρή 
γλυκόζη, µε 20% w/w κρυσταλλική ζάχαρη και µε 20% w/w φρουκτόζη παρατηρήσαµε 
ότι οι µικρότερες δυνάµεις για να εµφανιστούν τα πρώτα σπασίµατα στις δοµές των 
δειγµάτων απαιτήθηκαν από τα δείγµατα ζελατίνης χωρίς συνδιαλύτη. Τα υδατικά µίγµατα 
ζελατίνης µε τις αντιστοιχίες γλυκύτητας της στεβιοσίδης είχαν παρόµοια συµπεριφορά µε 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων  
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10.1 Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας  
  
Από τα αποτελέσµατα και τη συζήτηση που προηγήθηκαν µπορεί να εξαχθούν τα 
παρακάτω συµπεράσµατα (∆εν έγινε σύγκριση µε στατιστική ανάλυση στο πείραµα επειδή 
η φύση του πειράµατος δεν το επέτρεπε, απλά παρατίθενται οι µετρήσεις των 
χαρακτηριστικών των 5 πληθυσµών διαφορετικής προέλευσης): 
1) Τα χαρακτηριστικά που µελετήθηκαν φαίνεται ότι διέφεραν µεταξύ των πληθυσµών και 
στους τρεις χρόνους παρατηρήσεων 30, 60 ηµέρες από τη µεταφύτευση και στη συγκοµιδή. 
2) Φαίνεται ότι το ύψος φυτού στις 30 ηµέρες ήταν µεγαλύτερο στους πληθυσµούς 
προέλευσης, µε τη σειρά  Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο) και 
Καρδίτσα. Στις 60 ηµέρες το ύψος φυτού φαίνεται ότι ήταν µεγαλύτερο στους πληθυσµούς 
προέλευσης, µε τη σειρά Καρδίτσα, Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη και ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο). Στη συγκοµιδή τα υψηλότερα φυτά παρατηρήθηκαν µε τη σειρά, στους 
πληθυσµούς προέλευσης Καρδίτσα ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Κατερίνη, Βελεστίνο και 
Κιλκίς οι οποίες ήταν 68,5, 66,3, 64,9, 64,6 και 62,9 cm, αντίστοιχα. 
3) Το µεγαλύτερο χλωρό βάρος στελέχους στις 30 ηµέρες παρατηρήθηκε µε τη σειρά, 
στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη 
και Καρδίτσα. Ενώ το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φύλλων στις 30 ηµέρες φαίνεται ότι ήταν 
µε τη σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Κιλκίς, Κατερίνη, 
Βελεστίνο και Καρδίτσα. Στις 60 ηµέρες το χλωρό βάρος στελέχους φαίνεται ότι ήταν 
µεγαλύτερο στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Καρδίτσα, Κατερίνη και Βελεστίνο. Στις 60 ηµέρες το µεγαλύτερο χλωρό 
βάρος φύλλων ήταν µε τη σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Καρδίτσα, Βελεστίνο, Κιλκίς και Κατερίνη. Στη συγκοµιδή φαίνεται ότι το 
µεγαλύτερο χλωρό βάρος στελέχους είχαν µε τη σειρά, οι πληθυσµοί προέλευσης 
Καρδίτσα, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), µε ίδια βάρη Κατερίνη και Κιλκίς, και Βελεστίνο 
(209, 199, 186, 186 και 170 g/φυτό., αντίστοιχα). Το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φύλλων στη 
συγκοµιδή φαίνεται ότι είχαν οι πληθυσµοί προέλευσης, µε τη σειρά Κιλκίς, ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη (240, 236, 208, 197 και 195 g/ φυτό, 
αντίστοιχα). 
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4) Το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους στις 30 ηµέρες παρατηρήθηκε µε τη σειρά, στους 
πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, µε ίδια βάρη Κατερίνη και 
Καρδίτσα και Κιλκίς. Ενώ το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων (χαρακτηριστικό ιδιαίτερα 
επιθυµητό) στις 30 ηµέρες φαίνεται ότι ήταν µε τη σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης 
∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη και Καρδίτσα. Στις 60 ηµέρες το 
ξηρό βάρος στελέχους φαίνεται ότι ήταν µεγαλύτερο στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη 
σειρά Κιλκίς, Βελεστίνο, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Κατερίνη και Καρδίτσα. Στις 60 
ηµέρες το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων ήταν µε τη σειρά, στους πληθυσµούς 
προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Καρδίτσα, Βελεστίνο, Κιλκίς και Κατερίνη. Στη 
συγκοµιδή φαίνεται ότι το µεγαλύτερο ξηρό βάρος στελέχους είχαν µε τη σειρά, οι 
πληθυσµοί προέλευσης Καρδίτσα, Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο και 
Κιλκίς (74, 70, 69, 68 και 66 g/φυτό, αντίστοιχα. Το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φύλλων στη 
συγκοµιδή φαίνεται ότι είχαν οι πληθυσµοί προέλευσης, µε τη σειρά Κιλκίς και ∆ιετής 
Φυτεία (Βελεστίνο) µε ίδια βάρη, Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη (64, 64, 57, 55 και 54 
g/φυτό, αντίστοιχα). 
5) Το µεγαλύτερο χλωρό βάρος φυτού στις 30 ηµέρες παρατηρήθηκε µε τη σειρά, στους 
πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Κιλκίς, Κατερίνη και 
Καρδίτσα. Ενώ το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτού στις 30 ηµέρες φαίνεται ότι ήταν µε τη 
σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Κιλκίς, 
Κατερίνη και Καρδίτσα. Στις 60 ηµέρες το χλωρό βάρος φυτού φαίνεται ότι ήταν 
µεγαλύτερο στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), 
Καρδίτσα, Κιλκίς, Βελεστίνο και Κατερίνη. Στις 60 ηµέρες το µεγαλύτερο ξηρό βάρος 
φυτού ήταν µε τη σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), 
Κιλκίς, Βελεστίνο, Καρδίτσα και Κατερίνη. Στη συγκοµιδή φαίνεται ότι το µεγαλύτερο 
χλωρό βάρος φυτού είχαν µε τη σειρά, οι πληθυσµοί προέλευσης ∆ιετής Φυτεία 
(Βελεστίνο), Κιλκίς, Καρδίτσα, Βελεστίνο και Κατερίνη (439, 427, 421, 385 και 377 
g/φυτό, αντίστοιχα. Το µεγαλύτερο ξηρό βάρος φυτού στη συγκοµιδή φαίνεται ότι είχαν οι 
πληθυσµοί προέλευσης, µε τη σειρά ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Καρδίτσα, Κιλκίς, 
Κατερίνη και Βελεστίνο (133, 131, 130, 124, και 123 g/φυτό, αντίστοιχα). 
6) Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα επί τοις % σε Στεβιοσίδη στη συγκοµιδή παρατηρήθηκε 
στους πληθυσµούς προέλευσης, µε τη σειρά Κιλκίς και Κατερίνη µε ίδια περιεκτικότητα, 
Καρδίτσα, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο) και Βελεστίνο. Η περιεκτικότητα επί τοις % σε 
Ρεµπαουδιοσίδη Α στη συγκοµιδή φαίνεται ότι ήταν µεγαλύτερη στους πληθυσµούς 
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προέλευσης, µε τη σειρά ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Βελεστίνο, Καρδίτσα, Κατερίνη και 
Κιλκίς. Η µεγαλύτερη περιεκτικότητα επί τοις % σε στεβιοσίδη στη συγκοµιδή ήταν µε τη 
σειρά, στους πληθυσµούς προέλευσης Κατερίνη, ∆ιετής Φυτεία (Βελεστίνο), Κιλκίς, 
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10.2 Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα 
 
 Από τα αποτελέσµατα και τη συζήτηση που προηγήθηκαν µπορεί να εξαχθούν τα 
παρακάτω συµπεράσµατα:  
1) Στα δείγµατα ζελατίνης 2% w/w χωρίς συνδιαλύτη και στο υδατικό µίγµα της µε 0,075g 
στεβιοσίδη που αντιστοιχούν σε γλυκύτητα 20% w/w κρυσταλλική ζάχαρη 
παρατηρήθηκαν ενδείξεις για µικροβιακή αλλοίωση µετά από αποθήκευση επτά ηµερών 
κάτι που δεν διαπιστώθηκε στο υδατικό µίγµα 2% w/w ζελατίνης µε 5% w/w κρυσταλλική 
ζάχαρη. Αυτό οφείλεται µάλλον στον αντιµικροβιακό χαρακτήρα της κρυσταλλικής 
ζάχαρης κάτι που δεν εµφανίστηκε στα υδατικά µίγµατα µε στεβιοσίδη. 
2) Τα δείγµατα ζελατίνης 4% w/w µε κρυσταλλική ζάχαρη είναι πιο ελαστικά στη δοµή 
τους απ’ότι τα δείγµατα 4% w/w ζελατίνη χωρίς συνδιαλύτη ή τα υδατικά µίγµατα της 
ίδιας συγκέντρωσης ζελατίνης µε 5g (5% w/w) στεβιοσίδη. Αυτό σηµαίνει ότι η 
στεβιοσίδη διατηρεί το προφίλ παραµόρφωσης της ζελατίνης σε αντίθεση µε τη 
κρυσταλλική ζάχαρη. 
3) Η προσθήκη 5g (5% w/w) στεβιοσίδης σε διάλυµα ζελατίνης σχηµατίζει υδατικά 
µίγµατα, που απαιτούν µικρότερες δυνάµεις συµπίεσης για να εµφανιστούν τα πρώτα 
σπασίµατα σε σχέση µε όλους τους άλλους συνδιαλύτες, που χρησιµοποιήθηκαν στις ίδιες 
συγκεντρώσεις στην ερευνητική εργασία. 
 Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι κατά την αντικατάσταση από στεβιοσίδης άλλων 
γλυκαντικών υλών στα υδατικά µίγµατα ζελατίνης προκύπτουν µηχανικές δοµές 
(ελαστικότητα, ευθραυστότητα και δύναµη παραµόρφωση) οι οποίες είναι διαφορετικές 
ανάλογα µε την συγκέντρωση της στεβιοσίδης. Εποµένως, κατά την αντικατάσταση µε 
στεβιοσίδης άλλων γλυκαντικών υλών στα τρόφιµα που είναι πιο πολυσύνθετα και 
πολυφασικά θα απαιτείται πολύ µεγάλη ερευνητική εργασία για να µπορέσουµε να 
αποκτήσουµε την ίδια δοµή και παρόµοια ποιοτικά χαρακτηριστικά µε τα αρχικά τρόφιµα. 
Ίσως εκτός από την προσθήκη στεβιοσίδης να είναι απαραίτητη και η ενίσχυση της δοµής 
µε άλλες ουσίες όπως κάποια άλλα βιοπολυµερή. Πάντως η εισαγωγή στεβιοσίδης σε 
προϊόντα ζαχαροπλαστικής είναι απαραίτητη γιατί δεν προκαλεί προβλήµατα στην υγεία 
του ανθρώπου, αντίθετα έχει πολλές ιατρικές - θεραπευτικές ιδιότητες και δεν προσδίδει 
θερµίδες. 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων 
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Μέρος Α: Χαρακτηριστικά των καλλιεργηθέντων φυτών της στέβιας 
 
 
Εικόνα 1: Κοτυληδόνες στέβιας 
στις 22 Μαΐου 2009                                        
      
Εικόνα 2: Ριζικό σύστηµα στέβιας 




Εικόνα 3: Κοτυληδόνες στέβιας στις 
22 Μαΐου 2009  
  
 
  Εικόνα 4: Φυτό στέβιας 
στις 22 Μαΐου 2009    
                
 
Εικόνα 5: Σπορόφυτα στέβιας έτοιµα 
για µεταφύτευση στις 15 Μαΐου 2009 
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Εικόνα 6: Μεταφύτευση ∆ιετής 
Φυτεία (Βελεστίνο) στέβιας στις 15 
Μαΐου 2009 
Εικόνα 7: TSWV στο αριστερό φυτό 
στέβιας 26 Ιουνίου 2009
 
    
  
Εικόνα 8: Φυτό στέβιας 
στις 26 Ιουνίου 2009 
Εικόνα 9: Αλτερνάρια στο φυτό 
στέβιας στις 12 Ιουνίου 2009 
 
 
Εικόνα 10: Σκόνη φύλλων στέβιας 
στις 2 Σεπτεµβρίου 2009                                                  
 
Εικόνα 11: Σπόρος και άνθος 
στέβιας στις 22 Σεπτεµβρίου 2009                                                                     
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Εικόνα 12: Γενική άποψη του πειράµατος στις 17 Ιουλίου 2009 
 
  
Εικόνα 13: Ανθισµένο φυτό στέβιας 
στις 26 Αυγούστου 2009                              
Εικόνα 14: Ανθισµένο και 





Εικόνα 15: Πεταλούδα σε ανθισµένο 
φυτό στέβιας στις 1 Νοεµβρίου 2009
Εικόνα 16: Μέλισσα σε ανθισµένο 
και σποροποιηµένο φυτό στέβιας 
στις 1 Νοεµβρίου 2009 
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Εικόνα 17: Γενική άποψη του πειράµατος στις 1 Αυγούστου 2009 
 
         
 
Εικόνα 18: Αδροµύκωση στο φυτό 
στέβιας στις 27 Αυγούστου 2009                  
Εικόνα 19: Αδροµύκωση στο φυτό 
στέβιας στις 26 Αυγούστου 2009 
       
 
 
Εικόνα 20: Γενική άποψη του πειράµατος στις 13 Οκτωβρίου 2009 
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Μέρος Β: Στέβια και τρόφιµα 
 
 




 Εικόνα 21: Ζελατίνη                     Εικόνα 22: Φρουκτόζη      
 
Εικόνα 23: Υγρή γλυκόζη 
 
        Εικόνα 24: Κρυσταλλική ζάχαρη     
 
Εικόνα 25: στεβιοσίδη     
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Εικόνα26: ∆είγµα 2% 
ζελατίνη στο                                                                                 
µηχάνηµα Αναλυτή Υφής 
ADMET’s eXpert–D 
DIGITAL COvTROLLER 
Εικόνα27: ∆είγµα 4% 
ζελατίνη στο                                                                             






Εικόνα 28: Προετοιµασία δείγµατος 




Εικόνα  29: Προετοιµασία δείγµατος 
4% ζελατίνη και 5% υγρή γλυκόζη 
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Εικόνα 30: ∆είγµα 2% ζελατίνη και 
0,02g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 5% w/w κρυσταλλική 




  Εικόνα 31: ∆είγµα 4% ζελατίνη και 
0,075g στεβιοσίδη αντιστοιχία 
γλυκύτητας 20% w/w κρυσταλλική 










Εικόνα 32: ∆είγµα 2% ζελατίνη και 
5%  κρυσταλλική ζάχαρη (πέµπτη 
µέρα) 10 Σεπτεµβίου 2009
Εικόνα 33: ∆είγµα 4% ζελατίνη και 
20% φρουκτόζη (έκτη µέρα) 2 
∆εκεµβρίου 2009
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